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ER DIE INTERNATIONALE ZUS, 
DEM GEBIET DES PATENTWI 



5ALJMI 



MENARBEIT 

' IS 



PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

5569 PCT / Me 


WEITERES siehe Mitteilung Ober die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/02258 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

15/03/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

15/03/1999 



STIELER, Ulrich 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaR 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen BLiro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfafit insgesamt __3 Blatter. 

|~)C| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



Grundlage des Berichts 



| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefiihrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



| | Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen <siehe Feld I). 
| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
fX| wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 
VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON PHYSIKALISCH GESCHAUMTEN SPRITZGIESSARTIKELN 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
|a| Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 1 a — 1 rl 

| | wie vom Anmelder vorgeschlagen rjjj keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
[X] weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Internationales Aktenzeichen 



jLER RECHERCHENBERICHT ■Pfcr/EP 00/02258 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Zeile 3 : erster Schmel zeantei 1 (6) in einer Kavitat (1). 
Zeile 4 : ... Schmelzeantei 1 (7)... 
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VERTRAG UBEF^JE INTERNATIONALE ZUSAMMI 
W GEBIET DES PATENTWE^PlS 

PCT 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
5569 PCT/ri 


siehe Mitteilung uber die Obersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/02258 


Internationales Anme\tieda\um(Tag/Monat/Jahr) 
1 5/03/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
15/03/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
B29C44/04 



Anmelder 

STIELER, Ulrich 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prcifungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Priiiung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gema(3 Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 7 Blatter einschliefilich dieses Deckblatts. 

Au3erdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 8 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



I 




Grundlage des Berichts 


II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 




Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 


IS 


Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefiihrte Unterlagen 


VII 


□ 


Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 




Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
11/10/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
05.07.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
/jSjl D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax:+49 89 2399-4465 


Bevollmachtigter Bediensteter ^^SisS^v 

Grenier, A f ^ J 

Tel. Nr. +49 89 2399 2983 X^w*^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VOTLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/02258 



I. Grundlage des B richts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgetegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefiigt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-4,16 ursprungliche Fassung 

7-12,14,15 eingegangen am 12/01/2001 mit Schreiben vom 11/01/2001 

5,5a,6,13,13a eingegangen am 15/06/2001 mit Schreiben vom 13/06/2001 

Patentanspruche, Nr.: 

1-22 eingegangen am 15/06/2001 mit Schreiben vom 13/06/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die intemationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequ nz ist die 

intemationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schrtftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 
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INTERNATIONALER VOHLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 




Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/02258 



□ Die Erklarung, daf3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoli entsprechen, wurde vorgelegt. 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



□ 



Nr.: 



□ 



Blatt: 



5. Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 

beizufugen). 

siehe Beiblatt 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebiihren hat der 
Anmelder: 

die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. □ Die Behorde hat festgestellt, daR das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, da(3 das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1, 13.2 
und 13.3 

□ erfullt ist 

E aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine internationale vorlaufige Prufung fur folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefiihrt: 

B alle Teile. 
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INTERNATIONALER VoHlAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02258 



□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-21 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -21 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit <GA) Ja: Anspruche 1-21 
Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/02258 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt I 

Nicht berucksichtigte Anderungen 



Der neu eingefuhrte Anspruch 22 fuhrt als eine Alternative auf, daft "anstelle des 
geregelten Verschlussmechanismus' mindestens ein 
Druckminderbegrenzungsventil vorgesehen ist". 

Aus den ursprunglichen Unterlagen (siehe Seite 1 1 letzter Absatz) gent jedoch 
hervor, daf3 das Druckminderbegrenzungsventil vor dem Injektionspunkt 
vorgesehen ist, also nicht "anstelle des geregelten Verschlussmechanismus' ", da 
letzterer selbst am Injektionspunkt vorgesehen ist. 

Demzufolge geht der Gegenstand des vorliegenden Anspruchs 22 uber den 
ursprunglichen Offenbarungsgehalt hinaus. 



Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 



Die vorliegende Anmeldung ist nicht einheitlich im Sinne von Regel 13.1 PCT. 
Die Begrundung dafiir ist folgende: 

Die die unabhangigen Anspruche 1 und 21 miteinander verbindende allgemeine 
Idee besteht offensichtlich im Dosieren von physikalischen Treibmitteln, die unter 
erhohtem Druck einer Schmelze zugefuhrt werden. 

Diese Idee ist aber aus der US-A-4 548 776 (D1) bereits bekannt, siehe Sp.9 
Zeilen 38-51 . 

Daher sind die Anspruche 1 und 21 nicht durch eine Idee verbunden, die, den 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/02258 
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Erfordernissen der Einheitlichkeit entsprechend, neu und erfinderisch ist. 

Daruberhinaus betrifft der Gegenstand der angesprochenen Anpriiche, 
ausgehend von der oben angefuhrten bekannten gemeinsamen Idee, vollig 
unterschiedliche technische Belange, namlich: 

- Anspruch 1 : ein druckgeregeltes Dosieren durch Erhohung des Drucks wahrend 
der Dosierphase; 

- Anspruch 21 : die Anordnung eines geregelten Verschlussmechanismus' am 
Injektionspunkt, um sicherzustellen, daB die Umwandlung des Treibmittels in Gas 
erst im Kontakt mit der heiGen Schmelze erfolgt. 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1 . Als nachstkommender Stand der Technik wird die D1 angesehen, die ein 
Verfahren und eine Vorrichtung aufzeigt, die die Dosierung von unter Druck 
stehendem physikalischen Treibmittel (z.B. Stickstoff, siehe Sp.6 Z.47) mittels 
eines Druckregelventils 76,78 (Sp.9 Z.38-51) aufzeigt. 



2. Das Verfahren gemaB Anspruch 1 unterscheidet sich von diesem Stand der 
Technik und von den anderen vorliegenden bekannten Verfahren insbesondere 
dadurch, daR es eine druckgeregelte Dosierung des Treibmittels durch Erhohung 
des Drucks wahrens der Dosierphase vorsieht. 

2.1 . Der Fachmann erhalt zudem aus dem ermittelten Stand der Technik keinen 
Hinweis auf eine solche druckgeregelte Dosierung, die auch an sich nicht 
naheliegend erscheint, um, wie angegeben, kurze Zykluszeiten zu erreichen. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02258 
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2.2. Demzufolge scheinen der unabhangige Anspruch 1 sowie die von diesem 

abhangigen Anspriiche 2 bis 20 die Erfordernisse der Neuheit und erfinderischen 
Tatigkeit gemaB Artikel 33 (1),(2),(3) PCT zu erfiillen. 

3. Die Vorrichtung gemaB Anspruch 21 unterscheidet sich von den vorliegenden 
bekannten Vorrichtungen insbesondere dadurch, daB es ein geregelter 
Verschlussmechanismus am Injektionspunkt vorgesehen ist, um sicherzustellen, 
daB die Umwandlung des Treibmittels in Gas erst im Kontakt mit der heiBen 
Schmelze erfolgt. 

3. 1 . Diese MaBnahme wird in den ermittelten Druckschriften nicht nahegelegt. 

3.2. Demzufolge scheint auch der unabhangige Anspruch 21 die Erfordernisse der 
Neuheit und erfinderischen Tatigkeit gemaB Artikel 33 (1),(2),{3) PCT zu erfiillen. 



4. Alle Anspriiche erfiillen eindeutig das Erfordernis der gewerblichen 
Anwendbarkeit gemaB Artikel 33 (1),(4) PCT. 



Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Auf Seite 13, Absatz 4 ist die Ausgestaltung des Injektionspunktes als Drossel 
lediglich als "vorzugsweise" angegebenen. 

Diese Angabe steht nicht im Einklang mit Anspruch 24, wo diese Ausgestaltung 
als wesentliches Merkmal dargestellt wird. 
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15-06-2001 



5569 Stieler 



EP 000002258 

Ersatzblatt, 13.06.2001 



5 . 

in der DE 1 948 454 wird ein verbessertes Verfahren der vorstehenden Art ge- 
nannt, wobei das Treibmittel dem Schmelzestrom kurz vor dem Eintritt in die 
5 Form injiziert wird und die Injektionsdauer so lange fortgesetzt wird, bis die fur 
die Bildung des Kerns benotigte Gemischmerige in die Form eingetragen worden 
ist. Als Treibmittel werden Ldsungsmittel mit einem Siedepunkt zwischen 
vorzugsweise 20 bis 150 °C genannt, die zur Vermeidung einer vorzeitigen Ex- 
- pansion unter einem entsprechenden Druck gehalten werden sollen. Ein Hinweis 
10 auf eine Druckregelung der Zusatzmenge an Treibmittel zur Schmelze findet sich 
auch hier nicht. 

In dem US-Patent. 4,548,776 ist ein Verfahren zur Herstellung von 
SpritzgieEartikeln mit . geschaumtem Kern beschrieben, wonach gasformiges 
15 oder gas-generierendes chemisches Treibmittel der Schmelze bereits im 
Extruder zugesetzt, mit dieser innig vermischt und anschlieBend die bereits 
geschaumte Schmelze in die Form eingespritzt wird. 

Die Zufuhr des Treibmittels erfolgt hierbei uber einen porosen Einsatz am 
20 Injektionspunkt, wobei in der Zufuhrleitung ein Versorgungsventil vorgesehen 
ist. Dieses Versorgungsventil kann mit einer automatischen Kontrollvorrichtung 
verbunden sein, uber die der Druck des zuzufuhrenden Treibmediums eingestellt 
wird. 

25 Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung von 
physikaltsch geschaumten Spritzartikeln zur Verfugung zu stellen, mit dem auf 
einfache Weise unter Verwendung herkdmmlicher SpritzgieSanlagen Spritzarti- 
- kel mit integraler Struktur erhalten werden konnen, die hervorragende Oberfla- 
cheneigenschaften aufweisen, so dass keine aufwendige Nachbehandlung er- 

30 forderiich ist, und die zudem eine ausgezeichnete Haptik besitzen. 

Die erfindungsgemaB hergestellten Artikel eignen sich insbesondere fur Anwen- 
dungsbereiche, die hohe Qualitatsanforderungen an die Oberflachenbeschaf- 
fenheit stellen und fur die ein angenehmes sensorisches Gefiihl bei Hautkontakt 
35 von Vorteil ist. Als Beispiel sei die Automobilindustrie genannt, fur die Griffe, 
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5569Stieler Ersatrblatl. 1 3.06.2001 



■ 5a 

Knaufe, wie Schaltknaufe, Lenkradummantetlungen etc. aus den erfindungsge- 
malS erhaltenen geschaumten Kunststoffen eingesetzt werden konnen. Das 
5 erfindungsgemalSe Verfahren ist jedoch keineswegs auf die Herstellung von Arti- 
keln fur die Automobilindustrie beschrankt, sondern eignet sich ganz allgemein 
zur Herstellung von beliebigen geschaumten Spritzgussartikeln. 
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Ersatzblatt, 1 3.06.2001 



6 

Beispielsweise tassen sich nach diesem. Verfahren auch vorteilhaft Massenarti- 
kel, wie Verschlusse fur flaschenartige Behaltnisse, zum Beispiel Stopsel Oder 
5 Korken, erhalten. Weitere Beispiele sind BSIIe, Kugeln, Fender, Schwimmer etc.. 

Ein weiteres Einsatzgebiet ist die Fertigung von tragenden Teilen fur zum Bet- 
spiel die Flugzeug- Oder Automobilindustrie, insbesondere fur festigkeitsrele- 
vante Teile. 

10 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung von 
physikalisch geschaumten Spritzartikeln gelost, wobei in einer ersten Stufe zu- 
nachst ein treibmittelfreier erster Schmelzeanteil in eine Kavitat eingeleitet wird 
(Vorfullung), in einer zweiten Stufe dem nachflieBenden Schmelzeanteil ein 
15 physikalisches Treibmittel unter erhohtem Druck zugesetzt wird (Treibmittel- 
injektionsphase), wobei die Dosierung des physikalischen Treibmittels 
druckgeregelt erfolgt, wobei der Druck, der auf das Treibmittel wahrend der 
Treibmittelinjektionsphase ausgeQbt wird, grofter ist als der Druck, der auf das 
Treibmittel in den Phasen zwischen beziehungsweise vor Oder nach der 
- 20 Zudosierung ausgeubt wird, und die Expansion des Treibmittels in der Kavitat 
erfolgt, und, ggf. in einer dritten Stufe ein treibmittelfreier weiterer Schmelzeanteil 
in die Kavitat gefQIlt wird. 

Mit diesem Verfahren iassen sich physikalisch geschaumte SpritzgieBartikel 
25 erhalten, deren geschaumter Kern ganz Oder teilweise von einer kompakten ge- 
schlossenen AuBenhaut umgeben ist, die ohne Zusatz von Treibmitteln herge- 
stellt worden ist, wobei der Kern und die AuRenhaut aus demselben Material 
bestehen. 

30 Weiter betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zum Zudosieren von 
Treibmitteln unter erhohtem Druck zu einer schaumbaren Schmelze. 

Diese Vorrichtung kann auch vorteilhaft zum Zudosieren von komprimierbaren 
Treibmitteln eingesetzt werden. 

35 
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Der in der ersten Stufe zunachst in die Kavitat eingeleitete . treibmittelfreie 
Schmelzanteil bildet bei den fertiggestellten geschaumten Spritzartikeln eine 
kompakte geschlossene Aufcenhaut ohne Poren aus. 

5 Als Treibmittel kann ein beliebiges Fluid verwendet werden, das bei entspre- 
chender Druckentlastung expandiert und in geeigneter Weise das Schmelze- 
material schaumt. So konnen komprimierbare Fluide, wie zum Beispiel Gase in 
flussiger oder uberkritischer Phase, eingesetzt werden. 

Aufgrund der leichten Verfugbarkeit empfiehlt sich die Verwendung von Kohlen- 
10 dioxid. 

Ein weiteres bevorzugtes Treibmittel ist Wasser. 

Das Ausgangsmaterial fur die Schmeize unterliegt keinen besonderen Be- 
15 schrankungen. Es kann jedes beliebige thermoplastische Schmelzematerial 
eingesetzt werden, das sich zum Spritzgie&en eignet und geschaumt werden 
kann. 

Beispiele sind thermoplastische Kunststoffe, aber auch weitere thermoplastische 
20 Schmelzen wie zum Beispiel metallische oder keramische Schmelzen. Beispiel 
fur metallische Materialmen sind unter anderem Aluminium, Magnesium, Zink, 
Zinn oder auch Edelmetalle. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren fuhrt im Vergleich mit den entsprechenden 
25 kompakten Gegenstanden zu Gewichtserleichterung und Festigkeitserhohung. 

Im Sinne der Erfihdung bedeutet "druckgeregelt", dass im Verlauf des Verfah- 
rens zum Zudosieren des Treibmittel der Druck, der auf das Treibmittel ausgeubt 
wird, variiert. 

30 

Hierbei ist der Druck, der auf das Treibmittel wahrend der Treibmittelinjektions- 
phase ausgeubt wird, groSer als der Druck, der auf das Treibmittel in den Pha- 
sen zwischen beziehungsweise vor oder nach der Zudosierung ausgeubt wird. 
Dies bedeutet zum Beispiel im Fall von kritischen beziehungsweise komprimier- 
35 baren Treibmitteln, dass der in den Zwischenzykluszeiten ausgeiibte Druck klei- 
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ner ist a!s der Haltedruck eines Druckminderbegrenzungsventils beziehungs- 
weise Oberstromventils. 

ErfindungsgemaB wird somit einer zu schaumenden SchmeJze der erforderiiche 
5 Anteil an Treibmittel zu einer definierten Zeit uber einen definierten Zeitraum 
unter einen definierten Druck zugesetzt. 

Die Hone des Druckes, der auf das Treibmittel wahrend des Zudosierens ausge- 
ubt wird, bestimmt sich insbesondere in Abhangigkeit der erforderlichen Menge 
an Treibmittel, der Art des herzustellenden Artikels sowie der gewahlten Pro- 
10 zessparameter. 

Im Folgenden wird die voriiegende Erfmdung unter Bezugnahme auf die Figuren 
anhand einer bevorzugten Ausfuhrungsform am Betspiel des Zusatzes eines 
15 komprimierbaren Fluids naher erlautert. Es versteht sich, dass die nachstehende 
Erlauterung auch auf nicht-komprimierbare Fluide, wie zum Beispiet Wasser, 
prinzipiell ubertragbar ist. 

Es zeigen 
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Figuren 1a - 1d die einzelnen Stufen des erfindungsgema&en Verfahrens 
zur Herstellung von physikalisch geschaumten Spritzarti- 
keln; 

Figur 2 schematisch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin- 

dungsgemalien Verfahrens; 

Figur 3 im Diagramm den Druckverlauf wahrend der Durchfiihrung 

des Verfahrens; 

Figur 4 eine Variante von Figur 1 mit direkter Treibmitteleinleitung 

in die Kavitat. 

Wie in Figur 1a gezeigt, wird die Kavitat 1 einer beiiebigen Spritzgussanlage in 
einer ersten Stufe zunachst mit kompakter treibmittelfreier Schmelze 6 teilweise 
vorgefQIit. Dabei ist die Zuleitung 3 fur ein komprimiertes Treibmittei beispiels- 
weise durch ein Ventil 4, wie einem Druckminderbegrenzungsventil (Qberstrom- 
ventil), verschlbssen. 

Nach FQIIung der Kavitat 1 m'rt einer gewiinschten Menge an treibmittelfreier 
Schmelze 6 wird die Zuleitung 3 fur das Treibmittei geoffnet und das Treibmittei 
im komprimierten, vorzugsweise flussigen Zustand uber den Injektionspunkt 5 
eingespritzt. Durch Kontakt mit der heiBen Schmelze wird das flussige Treibmit- 
tei zu Gas und expandiert unter dem geringeren Druck in der Kavitat. 

Am Injektionspunkt 5 selbst ist das Treibmittei im Regelfall noch flussig und nicht 
gasformig, so dass man nicht im engeren Sinne von einem „Eingasungspunkt" 
sprechen kann. 



GEAENDERTES BLATT 



12-01-2001 



5569 Stieler 



| 2Q01 EP 000002258 



10 

Die Mischung 7 aus gasformigen Treibmittel und Schmelze flieBt in die Kavitat 1 
und bewirkt die vollstandige Ausfiillung der Kavitat 1 , wobei der treibmittelfreie 
Schmelzeanteil 6, der zur VorfQIiung verwendet wurde, im Bereich der Kavitat- 
wandung zu liegen kommt und die AuBenhaut oder Randzone des zu formenden 
5 Spritzartikels ausbildet. 

Die Kavitat 1 kann je nach Wunsch und Bedarf bis zur maximalen Fullmenge mit 
treibmittelversetzter Schmelze fertig aufgefullt werden oder wie in Figur 1d ge- 
zeigt, kann der Kavitat in einer dritten Stufe wiederum treibmittelfreie Schmelze 
10 zugefiihrt werden. In diesem Fall wird ein geschaumter Artikel erhalten, der. 
ringsum eine kompakte teste AuBenhaut aufzeigt, die durch treibmittelfreie 
Schmelze gebildet wird. 

Nach der Schaumung und Aushartung wird der fertige Spritzartikel, zum Beispiel 
15 aus Jntegralschaumstoff, aus der Kavitat entfernt und die Kavitat steht sofort 
wieder fur die nachste Fullung zur Verfugung. 

Wie in Figur 1d gezeigt, werden mit dem erfindungsgem§Gen Verfahren Spritz- 
artikel erhalten, die einen zelligen geschaumten Innenkern und eine kompakte 
20 feste geschlossene AuBenhaut aufweisen. 

Im Gegensatz zu den bekannten Schaumungsverfahren, wie sie eingangs be- 
schrieben worden sind, bei denen die Kavitat vollstandig m'rt einem 
Schmelze/Treibmittelgemisch gefullt wird, erfolgt erfindungsgemaB zunachst 
25 eine Vorfullung mit treibmittelfreier Schmelze, wodurch die Ausbildung einer 
einheitlichen geschlossenen kompakten AuBenhaut bewirkt wird und Artikel mit 
ausgezeichneten Oberflacheneigenschaften erhalten werden kbnnen. 

Fur die Durchfuhrung des Verfahrens ist es wesentlich, das vorzeitige Expan- 
30 dieren des unter Druck gehaltenen Treibmittels zu verhindern. Dies kann durch 
entsprechende Isolierung der Vorrichtung und/oder durch Aufrechterhalten eines 
geeigneten Druckniveaus erfolgen. 
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Fur das erfindungsgemaRe Verfahren erfolgt die Zudosierung des Trelbmittels 
zeit- und druckgesteuert. Die Regelung kann Qber eine Vorrichtung durchgefuhrt 
werden, die ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist. . 

5 Dabei wird das - wie in Figur 2 gezeigt - in einem Speicher 11, zum Beispiel 
einer Druckflasche etc., unter Druck gelagerte Treibmittel einem Druckregelventii 
10 zugefuhrt, das ein Mehrwegeventil wie ein 3/3- Oder 2/3-Wegeproportional- 
ventil sein kann, und das vorteilhafterweise eine sehr schnelie Reaktionszeit und 
genaue Regelung aufweisen sollte. 

10 

Wahrend der Treibmittelinjektionsphase, das heiSt der Phase, in der der 
Schmelze das Treibmittel zugesetzt wird, gelangt im Fall von kritischen Treib- 
mitteln das verdichtete Treibmittel Qber ein Druckminderbegrenzungsventil 4 zu 
dem Injektionspunkt 5 und wird dort der Schmelze zugesetzt. 

15 

Die Rohrleitungen, Verbindungsstueke, sowie die Teile der Regelungstechnik der 
Vorrichtung sind dabei so dimensioniert, dass keine vorzeitige Volumener- 
weiterung des unter Druck stehenden Treibmittels moglich ist. 

20 Bei einer plotzlichen Volumenvergrorierung kann sich der Aggregatzustand des 
Mittels andern, das hei&t das Mittel wandelt sich in Gas, wobei Verdampfungs- 
kalte erzeugt wird, die wiederum die Rohrleitungen durch "Vereisen" blockieren 
wiirde. 

25 Auch eine Temperaturerhohung auf dem Weg zum Injektionspunkt 5 wiirde zu 
einer Anderung des Aggregatzustandes fuhren. Zur Vermeidung ist eine Iso- 
lierung der warmefOhrenden Elementen empfehlenswert. 

Zur Vermeidung einer vorzeitigen Expansion sollten samtliche Zuleitungen zu 
30 kurz wie moglich sein. Daher wird das Druckregelventii 10 vorzugsweise so nahe 
wie moglich an dem Injektionspunkt 5 gebaut. Durch die dadurch verkOrzte 
Zuleitung zum Injektionspunkt 5. wird auch eine Verbesserung der Regelcha- 
rakteristik des Regelventils erzielt. 
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Werden kritische Treibmittel eingesetzt, wird vor dem Injektionspunkt 5 ein 
Druckrninderbegrenzungsventil beziehungsweise Uberstromventil 4 vorgesehen, 
das dafur sorgt, dass der Druck in der Vorrichtung nicht unter einen bestimmten 
5 Wert, vorzugsweise p (krit) bei der gegebenen Temperatur, fallt, bei dem eine 
Wandlung des Treibmittels in Gas stattfinden wtirde. Wird zum Beispiel Kohlen- 
saure als Treibmittel verwendet, ist ein Druck von mindestens 60 bar bei Raum- 
ternperatur einzuhalten, um die Kohlensaure in der Vorrichtung stroma ufw§rts im 
flussigen Zustand zu halten. 

10 

Durch das Druckrninderbegrenzungsventil 4 wird sichergestellt, dass auch in 
Stillstandszeiten der Maschine, zum Beispiel in den Zwischenzykluszeiten vor 
und nach beziehungsweise zwischen den Treibmittelinjektionsphasen, das 
Treibmittel im komprimierten Zustand verbleibt. Eine.vollige Druckentlastung 
.15 erfolgt nur bei Abschalten der Maschine beziehungsweise der Regeltechnik. Es 
konnen auch mehrere Druckminderbegrenzungsventile mit "fallenden" Druck- 
werten vorgesehen sein, so dass sich in der Zuleitungsstrecke zwischen Druck- 
regelventil 10 und dem Druckminderbegrenzungsventii 4 vor dem Injektionspunkt 
5 ein Druckgradient ausbrldet. 

20 

In dem in Figur 3 gezeigten Diagramm ist der Druckverlauf zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens beispielhaft anhand komprimierbarer Treib- 
mittel schematisch gezeigt. 

25 AuSerhalb der Treibmittelinjektionsphase, wie in den Zwischenzykluszeiten, ist 
es ausreichend, die Vorrichtung unter einem gewahlten Druck zu halten, bei dem 
das jeweils eingesetzte Treibmittel im komprimierten, vorzugsweise flussigen 
Zustand verbleibt (Abschnitt 20). 

30 Wahrend der Treibmittelinjektionsphase (Abschnitt 22) wird in den Zuleitungen 
durch das Druckregelventil 10 ein erhohter Druck eingeleitet, so dass der Off- 
nungspunkt (Haltedruck) des Minderbegrenzungsventils 4 uberschritten wird, und 
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sich das Zuleiturrgsstuck 3 bis zum Injektionspunkt 5 schnell mit flussigem 
Medium fullt. 

Die Druckerhohung ist dabei proportional zur gewunschten Menge an Treibmittel, 
die der Schmeize zugefuhrt werden soil. Nach Ablauf einer Zeit t, sobald der 
Schmelze die gewunschte Menge an Treibmittel zugesetzt worden ist, wird der 
Druck wieder auf den Ausgangsdruck (Abschnitt 24) erniedrigt. 

In der Figur 3 zeigen die Abschnitte 21 und 23 die Druckaufbau- beziehungsr 
weise Abbauphase. 

Der Injektionspunkt 5 ist vorzugsweise als Drossel ausgestaltet, beispielsweise 
ais definierter Spalt in einem Injektor, ein Sintermetallinjektor Oder ein Nadelver- 
schlussventil. ErfindungsgemaB befiridet sich am Injektionspunkt ein geregelter 
Verschlussmechanismus. Durch die schnelle Druckerhohung und den Wider- 
stand durch den Injektor wird verhindert, dass eine Umwandlung des Treibmittel 
in Gas stattfindet, wahrend das Mittel vom Druckregelventil 1 0 hachstromt. 

Durch die vorstehenden MaSnahmen wird sichergestellt, dass die Umwandlung 
des Mittels in Gas erst beim Austritt aus dem injektor und in Kontakt mit der hei- 
Ben Schmelze auftritt, und die einstromende Schmelze geschaumt wird. 

Wird ein Druckmittelbegrenzungsventil vorgesehen, kann auf den geregelten 
Verschlussmechnismus verzichtet werden. 

Nach Beendigung der Treibmittelinjektionsphase, das heilit nachdem die er- 
wunschte Menge Treibmittel der Schmelze zugesetzt worden ist, wird der. Druck 
in der Zuleitung zum Injektionspunkt 5 wieder entlastet, so dass kein Treibmittel 
mehr nachstromt. In der Leitung bis zum Druckminderbegrenzungsventil 4 bleibt 
jedoch der Ausgangsdruck erhalten, um das Mittel fur den nachsten Zyklus im 
komprimierten Oder flussigen Zustand zu halten. Lediglich in dem kleinen Zulei- 
tungsstuck vom Druckminderbegrenzungsventil 4 bis zum Injektionspunkt 5 
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herrscht bis zum nachst n Zykius ein nahezu drucklbser und damit gasformiger 
Zustand. 
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Es versteht sich, dass auch dieser Teil der Anlage bei Bedarf durch Vorsehen 
eines geeigneten Verschlussmechanismusses unter Druck gehalten werden 
kann, der zu Beginn der Treibmittelinjektionsphase aufgrund des ansteigenden 
Druckniveaus wieder offnet. 

5 

Die Drucksteuerung uber das Druckregelventil kann automatisch erfolgen, indem 
zum Beispiel vor und hinter dem Druckregelventil Druckmessstellen 12, 13 
vorgesehen werden. 

10 Wird beispielsweise Kohlendioxid als Treibmittel verwendet, wird die Anlage 
vorzugsweise bei einem Betriebsdruck von mindestens 60 bar bei Raumtempe- 
ratur gehalten, so dass das C0 2 auch wahrend den Zeiten zwischen den Treib- 
mittelinjektionsphasen im komprimierten flussigen Zustand verbleibt. Zu Beginn 
der Treibmittelinjektionsphase wird ein erwunschter Arbeitsdruck von beispiels- 

15 weise etwa 200 bar aufgebaut (Abschnitt 21), um einen ausreichenden Zufluss 
von Treibmittel zur Schmelze zu gewahrleisten. Nach Beendigung der Treibmit- 
telinjektionsphase 22 wird der Druck wieder auf den gewunschten Betriebsdruck 
abgebaut. 

20 Der Injektionspunkt 5 befindet sich vorzugsweise in der Angussleitung 3 nahe 
des Anspritzpunktes x. GemafJ einer weiteren Ausfuhrungsform, wie in Figur 4 
gezeigt ist, kann das Treibmittel der Schmelze in der Kavitat direkt zugefuhrt 
werden. In diesem Fall befindet sich der Injektionspunkt 5 direkt an der Kavitat. 

25 Weiter kann der Aufbau eines Gegendrucks in der Kavitat 1 vorgesehen sein, 
wie er auch bei herkommlichen Spritzgussverfahren im sogenannten Gasge- 
gendruckverfahren eingesetzt wird. 

Mit dem erfindungsgem§Ben Verfahren lassen sich sehr kurze Zykluszeiten er- 
30 halten. Somit ist das erfindungsgema&e Verfahren auch bestens geeignet zur 
Herstellung von Massenartikeln. Die kurzen Zykluszeiten .werden unterstiitzt 
durch die sich bei der Umwandlung des Treibmittels in Gas ergebende Ver- 
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dampfungskalte, die zu einer Verkurzung der. Kuhizeit und damit auch der 
Zykluszeit fuhrt. 

Sollten sich nach der Entformung in der Porenstruktur im Kern des Artikels noch 
5 Treibmittelreste befinden, diffundieren diese langsam aus dem Artikel aus, ohne 
dessen Gebrauchsfahigkeit beziehungsweise Recycelfahigkeit zu beeintrachti- 
gen, 

Durch die geschlossene feste Au&enhaut des Artikels erhalt dieser eine ausge- 
1 0 zeichnete Formstabilitat. Zudem konnen mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
geschaumte Spritzartikel erhalten werden, die eine homogene gleichformige 
AiiBenhaut aufweisen und eine ausgezeichnete Haptik besitzen. 

Die erhaltenen geschaumten Spritzartikel zeigen eine hervorragende Oberfla- 
15 chenqualitat und erfordern keine weitere Nachbehandlung. Von Vorteil ist auch, 
dass die Kavitat nicht mit' einem Trennmittel behandelt werden muss. 

Das erfindungsgemafie Verfahren zum druckgesteuerten Zudosieren von physi- 
kalischen Treibmitteln zu einer schaumbaren Schmelze kann vorteiihaft mit einer 

20 Vorrichtung ausgefuhrt werden, umfassend einen Speicher 11, in dem das 
Treibmittel unter Druck gespeichert wird, ein Druckregelventil 10 zur Regelung 
des Treibmitteldrucks, und einen Injektionspunkt 5, der vorzugsweise als Drossel 
ausgestaltet ist, an dem das unter Druck stehende Treibmittel der Schmelze 
zugefiihrt wird,. wobei der Injektionspunkt 5 einen • geregelten 

25 Verschlussmechanismus umfasst, und im Fall von kritischen Treibmitteln 
mindestens ein Druckminderbegrenzungsventil 4 vorgesehen ist, das 
stromabwarts zum Druckregelventil 1 0 positioniert ist, 

Obwohl das vorstehend beschriebene Verfahren und die Vorrichtung zum 
30 druckgesteuerten Zudosieren von Treibmitteln unter hohem Druck vorteiihaft zur 
Herstellung von physikalisch geschaumten SpritzgieBartikeln eingesetzt werden 
konnen, eignen sie sich selbstverstandlich auch fur andere Verfahren, bei denen 
Treibmittel unter hohem Druck zu schaumenden Schmelzen zugesetzt werden. 
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Anspruche 

5 1. Verfahren zur Herstellung von physikalisch geschaumten 
SpritzgieBartikeln, 

wobei in einer ersten Stufe ein treibmittelfreier erster Schmelzeanteil (6) in 
eine Kavitat (1) eingeleitet wird (Vorfullung), 

in einer zweiten Stufe dem nachflieBenden Schmelzeanteil ein physikalisches 
10 Treibmittel unter erhohterrt Druck zugesetzt wird (Treibmittelinjektionsphase), 
und . 

ggf. in einer dritten Stufe ein treibmittelfreier weiterer Schmelzeanteil in die 
Kavitat (1) gefullt wird, wobei die Herstellung der SpritzgieBartikel in der 
Kavitat (1) erf olgt, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dosierung des physikalischen Treibmittels in der zweiten Stufe 
druckgeregelt erfolgt, wobei der Druck, der auf das Treibmittel wahrend der 
Treibmittelinjektionsphase ausgeubt wird, groSer ist als der Druck, der auf 
das Treibmittel in den Phasen zwischeh beziehungsweise vor oder nach der 

20 Zudosierung ausgeubt wird, und 

die Expansion des Treibmittels in der Kavitat (1) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

25 . dass das Treibmittel einer komprimierbares Fluid ist. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Treibmittel in den Zwischenzykluszeiten vor und nach der 
30 Treibmittelinjektionsphase unter Druck gehalten oder in einem komprimierten 
Zustand vorliegt. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dass das Treibmittel in den Zwischenzykluszeiten bei einem Druck von min- 

destens p (krit) des Treibmittels bei der gegebenen Temperatur gehalten 
wird. . 

5. Verfahren. nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Druck, der auf das Treibmittel ausgeubt wird, uber ein Druckregel- 
ventil (1 0) gesteuert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
15 dadurch gekennzeichnet 

dass das Druckregelventil (1 0) ein Mehrwegeventil ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass als Mehrwegeventil ein 3/3-Wege-Proportionalventil Oder ein 2/3-Wege- 
Proportionalventil verwendet wird. 

.8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die Drucksteuerung bei kritischen Treibmitteln zusatzlich uber mindes- 
tens ein Druckminderbegrenzungsventil (4) erfolgt, das dem 
Druckregelventil (1 0) nachgeschaltet ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Haltedruck von mrndestens einem der Druckminderbegrenzungs- 
ventile (4) gleich oder hoher als der Druck ist, bei dem ein kritisches Treib- 
mittel in den Zwischenzykluszeiten gehalten wird. 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
5 .dass der durch das Druckregelventil (10) vorgegebene Druck iiber ein Oder 
mehrere Druckminderbegrenzungsventile (4) auf den Einspritzdruck geregelt 
wird, bei dem das Treibmittel der Schmelze uber einen Injektionspunkt (5) 
zugesetzt wird. 

10 11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Injektionspunkt (5) als Drossel ausgestaltet ist. 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , 
1 5 dadurch gekennzeichnet, 

dass- der Injektionspunkt (5) als definierter Spalt in einem injektor Oder ein 
Injektor mit einem Sintermetatl ist. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 11 oder 12, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Injektionspunkt (5) als geregelter Verschlussmechanismus ausge- 
staltet ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspruche 3 
25 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ais Treibmittel Wasser eingesetzt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass als Treibmittel ein Gas, oder Gasgemisch eingesetzt wird. 
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16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dass als Treibmittel Kohlendioxid eingesetzt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kohlendioxid in den Zwischenzykluszeiten bei einem Druck von 
10 mindestens 60 bar gehalten wird {= p (krit) C0 2 bei Raumtemperatur). 

1 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Treibmittel fur die Treibmittelinjektionsphase iiber das 
15 Druckregelventil (10) auf einen Druck uber 60 bar gebracht wird. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Kavitat (1) ein Gegendruck erzeugt wird. 

20 

20. . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der physikalisch geschaumte Spritzgieftartikel ausgewahlt ist unter 
einem Griff, einem Knauf, einem Schaltknauf, einer Lenkradummanteiung, 
25 einem Ball, einer Kugel, einem Fender, einem Schwimmer und einem 

Verschluss fur flaschenartige Behaltnisse. 
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21,. Vorrichtung zum Dosieren von physikalischen Treibmitteln zu einer 
schaumbaren Schmelze, wobei die Vorrichtung einen Speicher (11) umfasst, 
in dem das Treibmittel unter Druck gespeichert wird, 
ein Druckregelventil (10) zur Regelung des Treibmitteldrucks, und 
einen. Injektionspunkt (5) umfasst, der als Drossel ausgestaltet ist, an dem 
das unter Druck stehende Treibmittel der Schmelze zugefuhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass am Injektionspunkt (5) ein geregelter Verschlussmechanismus 
vorgesehen ist. 

22. Vorrichtung zum Dosieren von physikalischen Treibmitteln nach 
Anspruch21, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass anstelle des geregelten Verschlussmechanismus' oder zusatzlich zu 
dem geregelten Verschlussmechanismus mindestens ein Druckminderbe- 
grenzungsventil (4) vorgesehen ist. 
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hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahiten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahiten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahiten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum {oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen {Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 



1st einem ausgewahiten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Obersetzung auch Obersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthaiten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahiten Amtern 
direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahiten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Priifung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



BevollmacMigter Bediensteter 
Langhoff, M 

Tel. +49 89 2399-8221 



Formblatt PCT/iPEA/416 (Juli 1992) 



VERTRAG UBERgfc INTERNATIONALE ZUSA^ENARBEIT AUF DEM 
^SEBIET DES PATENTWESeWs 

PCT 



internationaler vorlaufiger prufungsbericht 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
5569 PCT/ri 


siehe Mitteilung iiber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/02258 


Internationales Anmeldedatum(Tag/MonaWa/jrj 
15/03/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
15/03/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 



B29C44/04 



Anmelder 

STIELER, Ulrich 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde ersteilt und wird dem Anmelder gemaS Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 7 Blatter einschiieBlich dieses Deckblatts. 

IS AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnift 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 8 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 







Grundlage des Berichts 


II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 




Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




Begriindete Feststeilung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeilung 


VI 


□ 


Bestimmte angefCihrte Unterlagen 


VII 


□ 


Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 




Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
11/10/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Benefits 
05.07.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

.v Europaisches Patentamt 
0))) D-80298 Miinchen 
SZr' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter vjrjssjjjv 

Grenier, A (f }) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2983 



Formblatt PCT/I PEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/02258 



I. Grundlage des B richts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikei 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70.16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-4,16 ursprungliche Fassung 

7-12,14,15 eingegangen am 12/01/2001 mit Schreiben vom 11/01/2001 

5,5a,6,13,13a eingegangen am 15/06/2001 mit Schreiben vom 13/06/2001 

Patentanspriiche, Nr.: 

1-22 eingegangen am 15/06/2001 mit Schreiben vom 13/06/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Priifung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Priifung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Gber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder i-VIII, Blatt 1) (Jul! 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02258 



□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



□ 



Nr.: 



□ 



Blatt: 



5. 13 Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde tiber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 

beizufugen). 

siehe Beiblatt 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1. Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche Oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 



2. □ Die Behorde hat festgestellt, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Ftegeln 1 3. 1 , 1 3.2 
und 13.3 

□ erfullt ist 

aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine internationale vorlaufige Prufung fiir folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

G9 alie Teile. 



) 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vlll, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02258 



□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-21 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-21 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (G A) Ja: Anspruche 1-21 
Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestiitzt werden, istfolgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 3) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02258 
PRUFUNGSBER1CHT - BEIBLATT 



Zu Punkt I 

Nicht beriicksichtigte Anderungen 



Der neu eingefuhrte Anspruch 22 fuhrt als eine Alternative auf, daG "anstelle des 
geregelten Verschlussmechanismus' mindestens ein 
Druckminderbegrenzungsventil vorgesehen ist". 

Aus den ursprunglichen Unterlagen (siehe Seite 11 letzter Absatz) geht jedoch 
hervor, daG das Druckminderbegrenzungsventil vor dem Injektionspunkt 
) vorgesehen ist, also nicht "anstelle des geregelten Verschlussmechanismus' ", da 

letzterer selbst am Injektionspunkt vorgesehen ist. 

Demzufolge geht der Gegenstand des vorliegenden Anspruchs 22 uber den 
ursprunglichen Offenbarungsgehalt hinaus. 



Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 



) 

Die vorliegende Anmeldung ist nicht einheitlich im Sinne von Regel 13.1 PCT. 
Die Begrundung dafur ist folgende: 

Die die unabhangigen Anspruche 1 und 21 miteinander verbindende allgemeine 
Idee besteht offensichtlich im Dosieren von physikalischen Treibmitteln, die unter 
erhohtem Druck einer Schmelze zugefuhrt werden. 

Diese Idee ist aber aus der US-A-4 548 776 (D1) bereits bekannt, siehe Sp.9 
Zeilen 38-51. 

Daher sind die Anspruche 1 und 21 nicht durch eine Idee verbunden, die, den 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02258 



Erfordernissen der Einheitlichkeit entsprechend, neu und erfinderisch ist. 

Daruberhinaus betrifft der Gegenstand der angesprochenen Anpruche, 
ausgehend von der oben angefuhrten bekannten gemeinsamen Idee, vollig 
unterschiedliche technische Belange, namlich: 

- Anspruch 1: ein druckgeregeltes Dosieren durch Erhohung des Drucks wahrend 
der Dosierphase; 

- Anspruch 21: die Anordnung eines geregelten Verschlussmechanismus' am 
Injektionspunkt, um sicherzustellen, daB die Umwandlung des Treibmittels in Gas 
erst im Kontakt mit der heiBen Schmelze erfolgt. 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Als nachstkommender Stand der Technik wird die D1 angesehen, die ein 
Verfahren und eine Vorrichtung aufzeigt, die die Dosierung von unter Druck 
) stehendem physikalischen Treibmittel (z.B. Stickstoff, siehe Sp.6 Z.47) mittels 

eines Druckregelventils 76,78 (Sp.9 Z.38-51) aufzeigt. 



Das Verfahren gemaB Anspruch 1 unterscheidet sich von diesem Stand der 
Technik und von den anderen vorliegenden bekannten Verfahren insbesondere 
dadurch, daB es eine druckgeregelte Dosierung des Treibmittels durch Erhohung 
des Drucks wahrens der Dosierphase vorsieht. 

Der Fachmann erhalt zudem aus dem ermittelten Stand der Technik keinen 
Hinweis auf eine solche druckgeregelte Dosierung, die auch an sich nicht 
naheliegend erscheint, um, wie angegeben, kurze Zykluszeiten zu erreichen. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt2) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/02258 
PRUFUNGSBERICHT - BE1BLATT 



2.2. Demzufolge scheinen der unabhangige Anspruch 1 sowie die von diesem 

abhangigen Anspruche 2 bis 20 die Erfordernisse der Neuheit und erfinderischen 
Tatigkeit gemaB Artikel 33 (1),(2),(3) PCT zu erfullen. 

3. Die Vorrichtung gemaB Anspruch 21 unterscheidet sich von den vorliegenden 
bekannten Vorrichtungen insbesondere dadurch, daB es ein geregelter 
Verschlussmechanismus am Injektionspunkt vorgesehen ist, um sicherzustellen, 
daB die Umwandlung des Treibmittels in Gas erst im Kontakt mit der heiBen 
Schmelze erfoigt. 

3.1. Diese MaBnahme wird in den ermittelten Druckschriften nicht nahegelegt. 

3.2. Demzufolge scheint auch der unabhangige Anspruch 21 die Erfordernisse der 
Neuheit und erfinderischen Tatigkeit gemaB Artikel 33 (1),(2),(3) PCT zu erfullen. 



4. Alle Anspruche erfullen eindeutig das Erfordernis der gewerblichen 
Anwendbarkeit gemaB Artikel 33 (1),(4) PCT. 



) Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Auf Seite 13, Absatz 4 ist die Ausgestaltung des Injektionspunktes als Drossel 
lediglich als "vorzugsweise" angegebenen. 

Diese Angabe steht nicht im Einklang mit Anspruch 24, wo diese Ausgestaltung 
als wesentliches Merkmal dargestellt wird. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 3) (EPA-April 1997) 



15-06-2001 • • EP 000002258 

5569Stieler Ersatzblatt, 1 3.06.2001 



In der DE 1 948 454 wird ein verbessertes Verfahren der vorstehenden Art ge- 
nannt, wobei das Treibmittel dem Schmelzestrom kurz vor dem Eintritt in die 
Form injiziert wird und die Injektionsdauer so lange fortgesetzt wird, bis die fur 
die Bildung des Kerns benotigte Gemisch'merige in die Form eingetragen worden . 
ist. Als Treibmittel werden Losungsmittel mit einem Siedepunkt zwischen 
vorzugsweise 20 bis 150 °C genannt, die zur Vermeidung einer vorzeitigen Ex- "• 
pansion unter einem entsprechenden Druck gehalten werden sollen. Ein Hinweis 
auf eine Druckregelung der Zusatzmenge an Treibmittel zur Schmelze findet sich 
auch hier nicht. 

In dem US-Patent. 4,548,776 ist ein Verfahren zur Herstellung von 
SpritzgieSartikeln mit . geschaumtem Kern beschrieben, wonach gasforrhiges 
Oder gas-generierendes chemisches Treibmittel der Schmelze bereits im 
Extruder zugesetzt, mit dieser innig vermischt und anschlieBend die bereits 
geschaumte Schmelze in die Form eingespritzt wird. 

Die Zufuhr des Treibmittels erfolgt hierbei uber einen porosen Einsatz am 
• Injektionspunkt, wobei in der Zufuhrleitung ein Versorgungsventii vorgesehen 
ist. Dieses Versorgungsventii kann mit eiher automatischen Kontrolivorrichtung 
verbunden sein, uber die der Druck. des zuzufuhrenden Treibmediums eingesteiit 
wird. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung von 
physikalisch geschaumten Spritzartikeln zur Verfugung zu stellen, mit dem auf 
einfache Weise unter Verwendung herkdmmlicher SpritzgieSanlagen Spritzarti- 
- kel mit integraler Struktur erhalten werden konnen, die hervorragende Oberfla- 
cheneigenschaflen aufweisen, so dass keine aufwendige Nachbehandiung er- 
forderlich ist, und die zudem eine ausgezeichnete Haptik besitzen. 

Die erfindungsgemaS hergesteliten Artikel eignen sich insbesondere fur Anwen- 
dungsbereiche, die hohe Qualitatsanforderungen an die Oberflachenbeschaf- 
fenheit steilen und fur die ein angenehmes sensorisches Gefiihl bei Hautkontakt 
von Vorteii ist. Als Beispiel s'ei die Automobilindustrie genannt, fur die Griffe, 



GEAENDERTES BLATT 



15-06-20Q1 • ' EP 000002258 

5569 Stieler Ersatzblatt, 1 3.06.2001 



Knaufe, wie Schaltknaufe, Lenkradummantellungen etc. aus den erfindungsge- 
maG erhaltenen geschaumten Kunststoffen eingesetzt werden konnen. Das 
5 erfindungsgemafSe Verfahren ist jedoch keineswegs a'uf die Herstellung von Arti- 
keln fur die Automobiiindustrie beschrankt, sondern eignet sich ganz allgemein 
zur Herstellung von beliebigen geschaumten Spritzgussartikeln. 



GEAENDERTES BLATT 



15-06-200.1 



} 



EP 000002258 

Ersatzblatt, 13.06.2001 



Beispielsweise lassen sich nach diesem. Verfahren auch vorteilhaft Massenarti- 
kel, wie Verschlusse fur flaschenartige Behaltnisse, zum Beispiel Stopsel Oder 
Korken, erhalten. Weitere Beispiele sind Balle, Kugeln, Fender, Schwimmer etc.. 

Ein weiteres Einsatzgebiet 1st die Fertigung von tragenden Teilen fiir 'zum Bei- 
spiel die Flugzeug- oder Automobilindustrie; insbesondere fur festigkeitsrele- 
vanteTeile. 

Erfindungsgemas wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung von 
physikalisch geschaumten Spritzartikeln gelost, wobei in einer ersten Stufe zu- 
nachst ein treibmittelfreier erster Schmefzeanteii in eine Kavitat .eingeleitet wird 
(Vorfullung), in einer zweiten Stufe dem nachflieBenden Schmelzeanteil ein ■ 
physikalisches Treibmittel unter erhohtem Druck zugesetzt wird (Treibmittel- 
injektionsphase), wobei die Dosierung des physikalischen Treibmittels 
druckgeregelt erfolgt, wobei der Druck, der auf das Treibmittel wahrend der 
Treibmirteiinjektionsphase ausgeubt wird, grolier ist als der Druck, der auf das 
Treibmittel in. den Phasen zwischen beziehungsweise vor oder nach der 
Zudosierung ausgeubt wird, und die Expansion des Treibmittels in der' Kavitat 
erfolgt, und, ggf. in einer dritten Stufe ein treibmittelfreier weiterer Schmelzeanteil 
in die -Kavitat gefullt wird. 

Mit diesem Verfahren lassen sich physikalisch geschaumte SpritzgieBariikel 
erhalten, deren geschaurnter-Kern ganz Oder teilweise von einer kompakten ge- 
schiossenen AuBenhaut umgeben ist, die ohne Zusatz von .Treibmitteln herge- 
stellt worden ist, wobei der Kern und' die Aufienhaut aus demselben Material 
bestehen. 

Weiter betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zum Zudosieren von 
Treibmitteln unter erhohtem Druck zu einer schaumbaren Schmelze. 

Diese Vorrichtung kann auch vorteilhaft zum Zudosieren von komprimierbaren 
Treibmitteln eingesetzt werden. 



GEAENDERTES BLATT 



12-01-2001 



Der in der ersten Stufe zunachst in die Kavitat eingeleitete . treibmittelfreie 
Schmelzanteil bildet bei den fertiggestellten geschaumten Spritzartikel.n eine 
kompakte geschiossene Auftenhaut ohne Poren aus. 

Ais Treibmittel kann ein beliebiges Fiuid verwendet werden, das bei entspre- 
chender Dfuckentiastung expandiert und in geeigneter Weise das Schmelze- 
material schaumt. So konnen komprimierbare Fluide, wie zum Beispiel Gase in 
flussiger oder uberkritischer Phase, eingesetzt werden. 

Aufgrund der leichten VerfGgbarkeit empfiehlt sich die Verwendung von Kohlen- .. 
dioxid. 

Ein weiteres bevorzugtes Treibmittel ist Wasser. 

Das Ausgangsmaterial fur die Schmelze unteriiegt keinen besonderen Be- 
schrankungen. Es kann jedes beliebige thermoplastische Schmelzematertal 
eingesetzt werden, das sich zum SpritzgieGen eignet und geschaumt werden 
kann. 

Beispiele sind thermoplastische Kunststoffe, aber auch weitere thermoplastische 
Schmelzen wie zum Beispiel rrietallische oder keramische Schmelzen. Beispiel • 
fur metallische Materialmen sind unter anderem Aluminium, Magnesium, Zink, 
Zinn oder auch Edelmetalfe. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren fuhrt im Vergleich mit den entsprechenden 
kompakten Gegenstanden zu Gewichtserleichterung und Festigkeitserhohung. 

Im Sinne der Erfihdung bedeutet "druckgeregelt", dass im Verlauf des Verfah- 
rens zum Zudosieren des Treibmittel der Druck, der auf das Treibmittel ausgeubt 
• wird, variiert. 

Hierbei ist der Druck, der auf das Treibmittel wahrend der Treibmittelinjektions- 
■ phase ausgeubt wird, gro&er als der Druck, der auf das Treibmittel in den Pha- 
sen zwischen beziehungsweise vor oder nach der Zudosierung ausgeubt wird. 
Dies bedeutet zum Beispiel im Fall von kritischen beziehungsweise komprimier- 
baren Treibmitteln, dass der in den Zwischenzykluszeiten ausgeilbte Druck kiei- 
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8 

ner ist als der Haltedruck eines Druckminderbegrenzungsventils beziehungs- 
weise Oberstromventils. 

ErfindungsgemaB wird somit einer zu schaumenden Schmelze der erforderiiche 
Anteil an Treibmittel zu einer definierten Zeit ijber einen definierten Zeitraum 
•unter einen definierten Druckzugesetzt. 

Die Hone des Druckes, der auf das Treibmittel wahrend des Zudosierens ausge- 
ubt wird, bestimmt sich insbesondere in Abhangigkeit der erforderlichen Menge 
an Treibmittel, der Art des herzustellenden Artikels sowie der gewahlten Pro- 
zessparameter. . 

Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf die Figuren 
anhand einer beyorzugten Ausfuhrungsform am Beispiel des Zusatzes eines 
komprimierbaren Fluids naher eriautert. Es versteht sich, dass die nachstehende 
. ErlSuterung auch auf nicht-komprimierbare Fluide, wie zum Beispiel Wasser, 
prinzipiell ubertragbar ist. 

Es zeigen 
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Figuferi 1a - 1d die einzelnen Stufen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
zur Herstellung yon physikalisch geschaumten Spritzarti- 
kein;' 

schematisch eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgema&en Verfahrens; 

im Diagramm den Druckverlauf wahrend der Durchfuhrung 
des Verfahrens; 

eine Variante von Figur 1 mit direkter Treibmitteleinleitung 
in die Kavitat. 

Wie in Figur 1a gezeigt, wird die Kavitat 1 einer beliebigen Spritzgussanlage in 
einer ersten Stufe zunachst mit kompakter treibmittelfreier Schmeize 6 teilwetse 
vorgefulit. Dabei ist die Zuleitung 3 for ein komprimiertes Treibmittel beispiels- 
weise durch ein Ventil 4, wie einem Druckminderbegrenzungsventil (Oberstrom- 
ventil), verschlossen. 

Nach Fullung der Kavitat 1 mit einer gewtinschten Menge an treibmittelfreier. 
Schmeize 6 wird die Zuleitung 3 fur das Treibmittel geoffnet und das Treibmittel 
im komprimierten, vorzugsweise flussigen Zustand uber den Injektionspunkt 5 
eingespritzt. Durch Kontakt mit der heilien Schmeize wird das flussige Treibmit- 
tel zu Gas und expandiert unter dem geringeren Druck in der Kavitat. 

Am Injektionspunkt 5 selbst ist das Treibmittel im Regelfall noch flussig und nicht 
gasforrhig, so dass man nicht im engeren Sinne von einem „Eingasungspunkt" 
sprechen kann. 



Figur 2 



Figur 3 



Figur 4 
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Die Mischung 7 aus gasformigen Treibmittel und Schmefze flieRt in die Kavitat 1 
und bewirkt die vollstandige Ausfullung der Kavitat 1 , wobei der treibmittelfreie 
Schmelzeanteil 6, der zur Vorfullung verwendet wurde, im Bereich der Kavitat- 
wandung zu iiegen kommt und die Au&enhaut oder Randzone des zu formenden 
5 Spritzartikels ausbildet. 

Die Kavitat 1 kann je nach Wunsch und Bedarf bis zur maximalen Fullmenge mit 
treibmittelversetzter Schmelze fertig aufgefuilt werden oder wie in Figur 1d ge- 
zeigt, kann der Kavitat. in einer dritten Stufe wiederum treibmittelfreie Schmelze 
10 zugefuhrt werden. In diesem Fall wird ein geschaumter Artikel erhalten, der. 
ringsum eine kompakte feste Au&enhaut aufzeigt, die durch treibmittelfreie 
Schmelze gebildet wird. . 

Nach der Schaumung und.Aushartung wird der fertige Spritzartikel, zum Beispiel 
15 aus Integralschaumstoff, aus der Kavitat entfernt und die Kavitat stent sofort" 
wiederfur die nachste FDIIung zur Verfugung. 

Wie in Figur 1d gezeigt, werden mit dem erfindungsgemaften Verfahren Spritz- 
' artikel erhalten, die einen. zelligen geschaumten Innenkern und eine kompakte 
- 20 feste geschlossene Aufcenhaut aufweisen. 

Im Gegensatz zu den bekannten Schaumungsverfahren, wie sie eingangs be- 
schrieben worden sind, bei denen die Kavitat vollstSndig mit - einem 
Schmelze/Treibmittelgemisch gefullt wird, erfolgt erfindungsgemaU zunachst 
25 eine Vorfullung mit treibmittelfreier Schmelze, wodurch die Ausbildung einer 
einheitlichen geschlossenen kompakten AuBenhaut bewirkt wird und Artikel mit 
ausgezeichneten Oberflacheneigenschaften erhalten werden konnen. 

Fur die Durchfuhrung des Verfahrens ist es wesentlich, das vorzeitige Expan- 
30 dieren des unter Druck gehaltenen Treibmittels zu verhindern. Dies kann durch 
entsprechende Isolierung der Vorrichtung und/oder durch Aufrechterhalten eines 
geeigneten Druckniveaus erfolgen. 
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Fur das erfindungsgemalJe Verfahren erfolgt die Zudosierung des Treibmittels 
zeit- und druckgesteuert. Die Regelung kann uber eine Vorrichtung durchgefuhrt 
" werdeh, die ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist.. 

5 Dabei wird das - wie in Figur. 2 gezeigt - in einem Speicher 1 1 , zum Beispiel 
einer Druckflasche etc., unter Druck gelagerte Treibmittei einem Druckregelventil 
10 zugefuhrt, das ein Mehrwegeventil wie ein 3/3- oder 2/3-Wegeproportional- ' 
ventil sein kann, und das vorteilhafterweise eine sehr schnelle Reaktionszeit und 
genaue Regelung aufweisen sollte. 

10 

Wahrend der Treibmittelinjektionsphase, das heiSt der Phase, in der der 
Schmelze das Treibmittei zugesetzt wird, geiangt im Fall von kritischen Treib- 
mitteln das verdichtete Treibmittei iiber ein Druckminderbegrenzungsventil 4 zu 
dem Injektionspunkt 5 und wird -dort der Schmelze zugesetzt. 

15 

Die Rohrleitungen, Verbindungsstucke, sowie die Teile der Regelungstechnik der 
Vorrichtung sind dabei so dimensioniert, dass keine vorzeitige Volumener- 
weiterung des unter Druck stehenden Treibmittels moglich ist. 

20 Bei einer plotzlichen Volumenvergrofterung kann sich der Aggregatzustand des 
Mittels andern, das heiSt das Mittel wandelt sich in. Gas, wobei Verdampfungs- 
kalte erzeugt wird, die wiederum die Rohrleitungen durch "Vereisen" blockieren 
wtirde. 

25 Auch eine Temperaturerhdhung auf dem Weg zum Injektionspunkt 5 wurde zu 
einer Anderung des Aggregatzustandes fuhren. Zur Vermeidung ist eine Iso- 
lierung der warmefiihrenden Elementen empfehlenswert. 

Zur Vermeidung einer vorzeitigen Expansion sollten samtliche Zuleitungen zu 
30 kurz wie moglich sein. Daher wird das Druckregelventil 10 vorzugsweise so nahe 
wie moglich an dem Injektionspunkt 5 gebaut. Durch die dadurch verkurzte 
Zuieitung zum Injektionspunkt 5. wird auch eine Verbesserung der Regelcha- 
rakteristik des Regelventils erzielt. 
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Werden kritische Treibmittel eingesetzt, wird vor. dem Injektionspunkt 5 ein 
Druckminderbegrenzungsventil beziehungsweise Oberstromventil 4 vorgesehen, 



5 Wert, vorzugsweise p (krit) bei der gegebenen Temperatur, fallt, bei dem eine 
Wandlung des Treibmittels in Gas stattfinden wurde. Wird zum Beisptel Kohlen- 
saure als Treibmittel verwendet, ist ein Druck von mindestens 60 bar bei Raum- 
temperatur einzuhalten, um die Kohlensaure in der Vorrichtung stroma ufwarts im 
fliissigen Zustand zu halten. 



Durch das Druckminderbegrenzungsventil 4 wird sichergesteilt, dass auch in 
Stillstandszeiten der Maschine, zum Beispiel in den Zwischenzykluszeiten vor 



Treibmittel im komprimierten Zustand verbleibt. Eine.vollige Druckentlastung 
.15 erfolgt nur bei Abschalten der Maschine beziehungsweise der Regeltechnik. Es 
konnen auch mehrere Druckminderbegrenzungsventile mit "fallenden" Druck- 
werten vorgesehen sein, so dass sich in der Zuleitungsstrecke zwischeh Druck- 
regelventil 10 und dem Druckminderbegrenzungsventil 4 vor dem Injektionspunkt 
5 ein Druckgradient ausbildet. 



In dem in Figur 3 gezeigten Diagramm ist der Druckverlauf zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemalJen Verfahrens beispielhaft anhand komprirhierbarer Treib- 
mittel schematisch gezeigt. . 

25 . AuSerhalb der Treibmittelinjektionsphase, wie in den Zwischenzykluszeiten, ist 
es ausreichend, die Vorrichtung. unter einem gewahlten Druck zu halten, bei dem 
das jeweils eingesetzte Treibmittel im komprimierten, vorzugsweise flussigen 
Zustand verbleibt (Abschnitt 20). 

30 Wahrend der Treibmittelinjektionsphase (Abschnitt. 22) wird in den Zuleitungen 
durch das Druckregelventil 10 ein erhohter Druck eingeleitet, so dass der Off- 
nungspunkt (Haltedruck) des Minderbegrenzungsventils 4 uberschritten wird, und 



das dafiir sorgt, dass der Druck in der Vorrichtung nicht unter einen bestimmten 



10 



und nach beziehungsweise zwischen . den Treibmittelinjektionsphasen, das 



20 
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sich das Zuleitungsstiick 3 bis zum Injektionspunkt 5 schnell mit flussigem 
Medium fullt. 

Die Druckerhohung ist dabei proportional zur gewunschten Menge an Treibmittel, 
die der Schmeize zugefuhrt w'erden soil. Nach Ablauf einer Zeit t, sobald der 
Schmelze die gewOnschte Menge an Treibmittel zugesetzt worden ist, wird der 
Druck wieder auf den Ausgangsdruck (Abschnitt 24) erniedrigt, 

•In der Figur 3 zeigen die Abschnitte .21 und 23 die' Druckaufbau- beziehungsT 
weise Abbauphase. 

Der Injektionspunkt 5 ist vorzugsweise als Drossel ausgestaltet, beispielsweise 
als definierter Spalt in einem Injektor, ein Sintermetallinjektor oder ein Nadelver- 
schlussventil. ErfindungsgemaS befindet sich am Injektionspunkt ein geregelter 
Verschlussmechanismus. Durch die schnelle Druckerhohung und den Wider- 
stand durch den Injektor wird verhindert, dass eine Umwandlung des Treibmittel 
in Gas stattfindet, wShrend das Mittel vom Druckregelventil 1 0 riachstromt. 

Durch die vorstehenden Ma&nahmen wird sichergestellt, dass die Umwandlung 
des Mittels in Gas erst beim Austritt aus dem Injektor und in Kontakt mit der hei- 
Ben Schmelze auftritt, und die einstromende Schmelze gesch§umt wird. 

Wird ein- Druckmittelbegrenzungsventi! vorgesehen, kann auf den geregelten 
Verschlussmechnismus verzichtet werden. 

Nach Beendigung der Treibmittelinjektionsphase, das heilit nachdem die er- 
wunschte Menge Treibmittel der Schmelze zugesetzt worden ist, wird der. Druck 
in der Zuleitung zum Injektionspunkt 5 wieder entlastet, so dass kein Treibmittel 
mehr nachstromt. In der Leitung bis zum Druckminderbegrenzungsventil 4 bleibt 
jedoch der Ausgangsdruck erhalten, um das Mittel fur den nachsten Zyklus im 
komprimierten oder flussigen Zustand zu -halten. Lediglich in dem kleinen Zulei- 
tungsstiick vom Druckminderbegrenzungsventil 4 bis zum Injektionspunkt 5 
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herrscht bis zum nachsten Zyklus ein nahezu druckloser und damit gasformiger 
Zustand. 
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Es versteht sich, dass auch dieser Teil der Anlage bei' Bedarf durch Vorsehen 



kann, der zu Beginn der Treibmittelinjektionsphase aufgrund des ansteigenden 
Druckniveaus wieder offnet. 



Die Drucksteuerung uber das Druckregelventil kann automatisch erfolgen, indem 
zum Beispiel vor und hinter dem Druckregelventil Druckmessstellen 12, 13 
vorgesehen werden. 

10 Wird beispielsweise Kohlendioxid als Treibmittel verwendet, wird die Anlage 
vorzugsweise bei einem Betriebsdruck von mindestens 60 bar bei Raumtempe- 
ratur gehalten, so dass. das C0 2 auch wahrend den Zeiten zwischen den Treib- 
mittelinjektionsphasen im komprimierten flussigen Zustand verbleibt. Zu Beginn 
der Treibmittelinjektionsphase wird ein erwunschter Arbeitsdruck von beispiels- • 

15 weise etwa 200 bar aufgebaut (Abschnitt 21), um einen ausreichenden Zufluss 
von Treibmittel zur Schmelze zu gewahrleisten. Nach Beendigung der Treibmit- 
telinjektionsphase 22 wird der Druck wieder auf den gewunschten Betriebsdruck 
abgebaut 

20 Der Injektionspunkt 5 befindet sich vorzugsweise in der Angussleitung 3 nahe 
des Anspritzpunktes x. GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform, wie in Figur 4 
gezeigt ist, kann das Treibmittel der Schmelze in der Kavitat direkt zugefuhrt 
werden. In diesem Fall befindet sich der Injektionspunkt 5 direkt an der kavitat. 

25 Weiter kann der Aufbau eines Gegendrucks in der Kavitat 1 vorgesehen seih, 
wie er auch bei herkdmmlichen Spritzgussverfahren im sogenannten Gasge- 
gendruckverfahren eingesetzt wird. 

Mit dem erfindungsgema&en Verfahren lassen sich sehr kurze Zykluszeiten er- 
30 halten. Somit ist das erfindungsgemaSe Verfahren auch bestens geeignet zur 
Herstellung von Massenartikeln. Die kurzen Zykluszeiten .werden unterstutzt 
. durch die sich bei der Umwandlung des Treibmittels in Gas ergebende Ver- 



eines geeigneten Verschlussmechanismusses unter Druck gehalten werden 
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dampfungskalte, die zu einer Verkurzung der. Kuhlzeit und damit auch der 
Zykluszeit fuhrt. 

Sollten sich nach der Entformung in der Porenstruktur im Kern des Artikels noch 
5 Treibmittelreste befinden, diffundieren diese langsam aus dem Artikel aus, ohne 
dessen Gebrauchsfahigkeit beziehungsweise Recycelfahigkeit zu beeintrachti- 

Durch die geschlossene feste AuBenhaut des Artikels erhalt dieser eine ausge- 
10 zeichnete Formstabilitat. Zudem konnen mit dem erfindungsgemafSen Verfahren 
geschaumte Spritzartike! erhalten werden, die eine . homogene gleicliformige 
AuCenhaut aufweisen und eine ausgezeichnete Haptik besitzen. 

Die erhaltenen geschaumten Spritzartikel zeigen eine hervorragende Oberfla- 
15 chenqualitat und erfordern keine weitere Nachbehandiung. Von Vorteil ist auch, 
. dass die Kavitat nicht mit'einem Trennmittel behandelt werden muss. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum druckgesteuerten Zudosieren von physi- 
kaiischen Treibmitteln zu einer schaumbaren Schmelze kann vorteilhaft mit einer 

20 Vorrichtung ausgefuhrt werden, umfassend einen Speicher 11, in dem das. 
Treibmittel unter Druck gespeichert wird, ein Druckregelventil 10 zur Regelung 
des Treibmitteldrucks, und einen Injektionspunkt 5, der vorzugsweise als Drossel 
ausgestaltet ist, an dem das unter Druck stehende Treibmittel der Schmelze 
zugefuhrt wird,. wobei der Injektionspunkt 5 einen • geregelten 

25 Verschlussmechanismus umfasst, und im Fall von kritischen Treibmitteln 
mindestens ein Druckminderbegrenzungsventil 4 vorgesehen ist, das 
stromabwarts zum Druckregelventil 1 0 positioniert ist, 

Obwohl das vorstehend beschriebene Verfahren und die Vorrichtung zum 
30 druckgesteuerten Zudosieren von Treibmitteln unter hohem Druck vorteilhaft zur 
Herstellung von physikalisch geschaumten SpritzgieGartikeln eingesetzt werden 
konnen, eignen sie sich selbstverstandlich auch fur andere Verfahren, bei denen 
Treibmittel unter hohem Druck zu schaumenden Schmelzen zugesetzt werden. 
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Anspruche 

5 1. Verfahren zur Herstellung von physikalisch geschaumten 
SpritzgieBartikeln, • 

wobei in einer ersten Stufe ein treibmittelfreier erster Schmelzeanteil (6) in 
etne Kavitat (1) eingeleitet wird (Vorfullung), 

in einer zweiten Stufe dem nachflie&enden Schmelzeanteil ein physikalisches 
10 Treibmittel unter erhohtem Druck zugesetzt wird (Treibmittelinjektionsphase), 

und . 

ggf. in einer dritten Stufe ein treibmittelfreier weiterer Schmelzeanteil in die 
Kavitat (1) gefultt wird, wobei die Herstellung der SpritzgieGartikel in der 
Kavitat (1)erfolgt, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dosierung des physikalischen Treibmittels in der zweiten Stufe 
druckgeregelt erfolgt, wobei der Druck, der auf das Treibmittel wahrend der 
Treibmittelinjektionsphase ausgeubt wird, groSer ist als der Druck, der auf 
das Treibmittel in den Phasen zwischeh beziehungsweise vor oder nach der 

20 Zudosierung ausgeubt wird, und 

die Expansion des Treibmittels in der Kavitat (1) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, - 

25 dass das Treibmittel einer komprimierbares Fluid ist. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Treibmittel in den Zwischenzykluszeiten vor und nach der 
30 Treibmittelinjektionsphase unter Druck gehalten oder in einem komprimierten 
. Zustand vorliegt. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Treibmittel in den Zwischenzykluszeiten bei einem Druck von min- 
destens p (krit) des Treibmittels bei der gegebenen Temperatur gehalten 
wird. 

5. Verfahren. nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Druck, der auf das Treibmittel ausgeubt wird, uber ein Druckregel- 
ventil (1 0) gesteuert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Druckregelventil (10) ein Mehrwegeventil ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Mehrwegeventil ein 3/3-Wege-Proportionalventil Oder ein 2/3-Wege-. 
Proportionalventil verwendet wird. 

.8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drucksteuerung bei krit'tschen Treibmitteln zusatzlich uber mindes- 
tens ein Druckminderbegrenzungsventil (4) erfolgt, das dem 
Druckregelventil (10) nachgeschaltet ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Haltedruck von mindestens einem der Druckminderbegrenzungs- 
ventile (4) gleich oder hoher als der Druck ist, bei dem ein kritisches Treib- 
mittel in den Zwischenzykluszeiten gehalten wird. 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der durch das Druckregelventil (10) vorgegebene Druck uber ein oder 
mehrere Druckminderbegrenzungsventile (4) auf den Einspritzdruck geregelt 
wird, bei dem das Treibmittel der Schmelze Ober einen injektionspunkt- (5) 
zugesetzt wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Injektionspunkt (5) als Drossel ausgestaltet ist. 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass- der Injektionspunkt (5) ais definierter Spalt in einem Injektor oder ein 
Injektor mit einem Sintermetall ist. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Injektionspunkt (5) als geregelter Verschiussmechanismus ausge- 
staltet ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspruche 3 
' bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als Treibmittel Wasser eingesetzt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Treibmittel ein Gas, oder Gasgemisch eingesetzt wird. 
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16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Treibmittel Kohlendioxid eingesetzt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kohlendioxid in den Zwischenzykluszeiten bei einem Druck von 
mindestens 60 bar gehalten wird (= p (krit) C0 2 bei Raumtemperatur). 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Treibmittel fur die Treibmittelinjektionsphase Ciber das 
Druckregelventil (10) auf einen Druck uber 60 bar gebracht wird. . 

1 9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Kavitat (1) ein Gegendruck erzeugt wird. 

. 20. . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der physikalisch geschaumte Spritzgiefcartikel ausgewahlt ist unter 
einem Griff, einem Knauf, einem Schaltknauf, einer Lenkradummantelung, 
einem Ball, einer Kugel; einem Fender, einem Schwimmer und einem 
Verschluss fur flaschenartige Behaltnisse. 
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21.. Vorrichtung zum Dosieren von physikalischen Treibmitteln zu einer 
schaumbaren Schmelze, wobei die Vorrichtung einen Speicher (11) umfasst, 
in dem das Treibmittel unter Druck gespeichert wird, 
ein Druckregelventil (10) zur Regelung des Treibmitteldrucks, und 
einen. Injektionspunkt (5) umfasst, der als Drossel ausgestaltet ist, an dem 
das unter Druck stehende Treibmittel der Schmelze zugefuhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass am Injektionspunkt (5) ein geregelter Verschlussmechanismus 
vorgesehen ist. 

22. Vorrichtung zum Dosieren von physikalischen Treibmitteln nach 
Anspruch21, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass anstelle des geregelten Verschlussmechanismus' oder zusatzlich zu 
dem geregelten Verschlussmechanismus mindestens ein Druckminderbe- 
grenzungsventil (4) vorgesehen ist. 



GEAENDERTES BLATT 



PCT/EP00/02258 



P" T ENT COOPERATION TREA^' 





From the INTERNATIONAL BUREAU 


PCT 


To: 


NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 


Date of mailing (day/month/year) 

10 November 2000 (10.1 1.00) 


ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 




PCT/EP00/02258 


Applicant's or agent's file reference 

5569 PCT / Me 


International filing date (day/month/year) 
15 March 2000(15.03.00) 


Priority date (day/month/year) 

15 March 1999 (15.03.99) 


Applicant 




STIELER, Utrich 





1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
11 October 2000 (11.10.00) 



| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election 



□ 



9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 





Authorized officer 


The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 


Zakaria EL KHODARY 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) EP0002258 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



00/02258 



m (IPC) of to both national daaeHfcaMon and IPC 



l^umdoeumentattonsBarchBd (daaeification syatem toSowed by daaaflcation symbote) 

IPC 7 B29C 



rnMmumdcomer^tomee^ in the flekfc aaarened 



Electronic data baae consulted during the 



* (name of date baae and. where practical, aearch terms used) 



C DOCUMENTS CONSfDERED TO BE RELEVANT 



Category* CtoJton of document, wl 



US 4 548 776 A (H0LDRED6E JR ERNEST C) 
22 October 1985 (1985-10-22) 
column 9, line 38 - line 63 

GB 1 333 587 A (BAYER AG) 
10 October 1973 (1973-10-10) 
the whole document 

US 5 093 053 A (ECKARDT HELMUT ET AL) 
3 March 1992 (1992-03-03) 
claim 1 

DE 196 46 665 A (LINDE AG) 
14 May 1998 (1998-05-14) 
cited in the application 
claims 



Relevant to dakn No, 



1-5,15, 
20 



1-3,20 



1,20 



24 




■V documertdefchgtheg^stateolthe art which b not 

considered to be of particular relevance 
■E* earner document but puMtahed on or aterthe International 



T later document |»*llar^aftarthe j^^SS^t 
cx- priority oWafri not in conMw*h the apj*cattonbi 
iLiTi .. i . 1 4*»« or Hkwv undaiMnath 



■X" document of particular relevance; ttodafcr^lnveiiMon 



which la died to eetabtteh the pt 



■P- toiM^vM^VfatoteMenv*^ Mngdatebi 
laterthan^wprlorty date claimed 



cannot be considered to hwofce an **£*Z*Z*£5^ 
In the art. 

■&• ciocument member of the name pater* famty 



Date of the actual completion of tl 

31 May 2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, ?B. 5818 PatantJaan 2 

NL-SMSO HV Rtwrik 



Date of mailng of the Wen 

13/06/2000 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

.nfB^n on pant turitf nrwmtow* 


MMi Apoaeation No 

4PEP 00/02258 


Patent document 
cited in search report 


Publication 


Patent family I Pubtoalion 
members) | 



GB 1333587 A 


10-10-1973 


BE 
CA 
DE 
FR 


756570 A 
937721 A 
1948454 A 
2062690 A 


01-03-1971 
04-12-1973 
01-04-1971 
25-06-1971 


US 5093053 A 


03-03-1992 


EP 
CA 


0297158 A 
1298046 A 


04-01-1989 
31-03-1992 



DE 19646665 A 14-05-1998 



AT 189843 T 
DE 59701131 D 
EP 0843246 A 



23-03-2000 
20-05-1998 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



IP 00/02258 



u*™**** PateottdasBiflta^ (IPIO odec nach dec nafionaten K^ifltetlon und dec IPK 



IPK 7 B29C 



Kategorte* BMBtehnungdw V< 



BECHERCWEBTEGEBIETC 



*deae unter dto reehoreWerten G*W» falen 



und evti. venvendete Suchbegrftte) 



ALS WESENTUCH angesshene uwterlagen 



In Batiacht kommendan Tela 



US 4 548 776 A (HOLDREDGE OR ERNEST C) 
22. Oktober 1985 (1985-10-22) 
Spalte 9, Zelle 38 -_Z« ile 63 

GB 1 333 587 A (BAYER AG) 
10. Oktober 1973 (1973-10-10) 
das ganze Dokunent 



US 5 093 053 A (ECKARDT HELMUT 
3. Marz 1992 (1992-03-03) 
Anspruch 1 

OE 196 46 665 A (LINDE AG) 
14. Mai 1998 (1998-05-14) 
in der Anmeldung erwahnt 
Anspruche ■ 



ET AL) 



1-5,15, 
20 



1-3,20 



1,20 



24 



□ 



Wefo™Ver6fk*Ttlcr«^ 



m 



Stone AnhangPatertfamSo 



Beacndere Kategaten von angegebenen Verotottchungen : 
"E* attorea.Dok^ dast^ «*am odar nach dem Wemattonaten 



Wundirtlder 




■O" VerdflertUchurta dtesfch aul eine mOndnche C k^j-i* 

P" v |j*J*^^ 

31. Mai 2000 



Name und Po*an«l-m <lw WwtaBoiiafc* 

- PB. 5818 Pr*— " — " 



13/06/2000 



INTERNATIONALISM RECHERCHENBERICHT 



EP 00/02258 



angefQhftes Paten tdokunwfrt 



US 4548776 


A 


22-10-1985 


KEINE 




llD 1JOJDO/ 




in_in— 107^ 


BE 


756570 A 


ni— ni— 1071 








CA 


937721 A 


04-12-1973 








DE 


1948454 A 


01-04-1971 








FR 


2062690 A 


25-06-1971 


US 5093053 


A 


03-03-1992 


EP 


0297158 A 


04-01-1989 








CA 


1298046 A 


31-03-1992 


DE 19646665 


A 


14-05-1998 


AT 


189843 T 


15-03-2000 








DE 


59701131 D 


23-03-2000 








EP 


0843246 A 


20-05-1998 



PCT 



^fcLTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM^^ 
Internationales BQro ^^Bf 

INTERNATIONALE ANWlDUNG VEROFFENTLICHT NACH DBWERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUS AMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation ' 
B29C 44/04, 44/34 



(11) Internati nale V roffentlichui 



(43) Internationales 

VerofTentlichungsdatum: 



WO 00/54952 

21. September 2000 (21.09.00) 



(21) Internationales Akteraeichen: PCT/EPOO/02258 

(22) Internationales Anmeldedatum: 15. Mara 2000 (15.03.00) 



(30) Prioritatsdaten: 
199 11 378.5 



15. Marz 1999 (15.03.99) DE 



(71)(72) Anmelder und Erfinder: STIELER, Ulrich [DE/DE]; 
Fontaneweg 1, D-38642 Goslar (DE). 



(74) Anwalt: EINSEL, Martin; Jasperallee 1 a, D-38102 Braun- 
schweig (DE). 



estimmungsstaaten: AL, AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, 
BR, BY, CA, CH, CN, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, EE, ES, 
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS; JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT. LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, 
SE, SG, SI, SK, SL, TJ, TM. TR, IT, TZ, UA, UG, US, 
UZ, VN, YU, ZA, ZW, ARIPO Patent (GH, GM, KE, LS, 
MW, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW), eurasisches Patent (AM, 
AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), europaisches Patent 
(AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, 
LU, MC, NL, PT, SE), OAPI Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, 
CM, GA, GN, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Veroffenflicht 

Mit internationalem Recherchenberichu 



(54) Title: METHOD FOR PRODUCING PHYSICALLY FOAMED INJECTION MOULDED PARTS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON PHYSIKALISCH GESCHAUMTEN SPRJTZGIESSARTIKELN 







(57) Abstract 

The present invention relates to a method for producing physically foamed injection moulded parts. In a first step, a first proportion 
of the molten mass (6) which is free from foaming agents is introduced into a cavity (1). In a second step, a physical foaming agent is 
added to the continuously flowing proportion of the molten mass (7) under increased pressure. The dosage of the physical foaming agent 
is carried out at least in a pressure controlled manner. In an optional third step, an additional proportion of molten mass which is free from 
foaming agents is filled into the cavity. The invention also relates to a device for the pressure-controlled metered addition of the physical 
foaming agent 



(57) Znsammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von physikalisch geschaumten Spritzartikeln, wobei in einer ersten 
Stufe ein treibmittelfreier erster Schmelzeanteil (6) in einer Kavitat (1) eingeleitet wird, in einer zweiten Stufe dem nachflieBenden 
Schmelzeanteil (7) ein physikalisches Treibmittel unter erh&htem Druck zugesetzt wird, wobei die Dosiening des physikalischen Treibmittels 
wenigstens druckgeregelt erfolgt, und ggf. in einer dritten Stufe ein treibmittelfreier weiterer Schmelzeanteil in die Kavitat gefullt wird, 
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Verfahren zur Herstellung von physikalisch geschaumten SpritzgieBartikeln 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von physikalisch 
5 geschaumten SpritzgieBartikeln, insbesondere SpritzgieBartikel mit einer inne- 
ren Schaumstruktur und einer kompakten geschlossenporigen AuBenhaut aus 
dem gleichen Material wie der Grundkorper. 

Die Herstellung von zum Beispiel geschaumten Kunststoffen erfolgt mit Hilfe 
10 von sogenannten Treibstoffen, die eine plastische, i.a. thermisch erweichte 
Kunststoffmasse in erwOnschter Weise aufblahen. Die Treibstoffe werden dabei 
entweder uber chemische Reaktion der Komponenten in situ erzeugt (chemi- 
sche Treibstoffe), oder es werden dem Ausgangsmaterial komprimierte Fluide, 
zum BeispielN 2 , C0 2 , unter Druck zugesetzt, wobei bei der anschlieBenden Ent- 
15 spannung des Komponentengemisches auf Normaldruck eine durch das Treib- 
mittel hervorgerufene Aufschaumung der Kunststoffmasse eingetreten ist. 

Chemische Treibmittel weisen jedoch eine Reihe von Nachteilen auf. So mus- 
sen fur die Anwendung im Schaumspritzguss unter Umstanden hdhere Tempe- 

20 raturen gewatilt werden als fur die Erweichung der Ausgangsmaterialien an sich 
notwendig ist, urn den Zundpunkt der Treibmittel zu erreichen, da im allgemei- 
nen die Temperatur, bei der die Reaktion der Treibmittel erzeugenden Kompo- 
nenten einsetzt, sehr hoch ist. Durch die hohen Temperaturen wind ein h6herer 
Energieaufwand beim Aufschmelzen der Rohstoffe erfordertich. Zudem verlan- 

25 gem sich die Zyklus- beziehungsweise Kuhlzeiten und eine hfihere Abkuhl- 
leistung der KOhlanlagen ist notwendig. Unter Umstanden kann auch eine 
Schadigung der Rohstoffe aufgrund der vergleichsweise hohen Temperaturen 
eintreten. 

30 Nicht umgesetzte chemische Treibmittel k6nnen sich an der Oberfiache der er- 
haltenen Artikel befinden und zu einer Vergilbung der Artikel fuhren. Auch kann 
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es zu allergischen Reaktionen mit der Haut bei Kontakt mit diesen Artikeln 
kommen. 

Schaumstoffartikel, die mittels chemischer Treibmittel emalten worden sind, sind 
5 nicht Oder nur bedingt recyclebar, da die Gefahr besteht, dass nicht gezundete 
Treibmittel bei der Wiederverwertung zu unkontrollierten Reaktionen fuhren 
k6nnen. 

Vorzugsweise werden daher zum Schaumen von Kunststoffen physikalische 
10 Treibmittel eingesetzt. Physikalische Treibmittel erlauben eine optimale Anpas- 
sung der Schmelztemperatur an den jeweils gewahlten Rohstoff, wodurch sich 
der Energieaufwand verringert, optimale Zyklus- und KOhlzeiten ermoglicht wer- 
den und zudem keine Gefahr besteht, dass die Rohstoffe aufgrund zu hoher 
Temperaturen beeintrachtigt werden kdnnten. Weiter konnen als physikalische 
15 Treibmittel preiswerte Gase wie zum Betspiel CO2 verwendet werden. 

Physikalische Treibmittel verbleiben nicht in den fertiggestellten Schaumstoffar- 
tikeln, sondem diffundieren innerhalb vergleichsweise kurzer Zeit heraus. Somit 
sind diese Artikel voll recyclebar, da nicht befurchtet werden muss, dass Treib- 
20 mittelruckstande zu unkontrollierten Reaktionen fuhren kOnnten. 

Zur Herstellung von Artikeln aus geschaumten Kunststoff mit kompakter ge- 
schlossener AuBenhaut und einem mit der AuBenhaut beziehungsweise Rand- 
zone zusammenhangenden zelligen Kem, auch Integralschaum oder Struktur- 
25 schaum bezeichnet, sind verschiedene Verfahren bekannt. 

So werden bei dem Reaction Injection Molding-Verfahren (RIM) zwei reaktive 
Komponenten miteinander vermischt, die in der Kavitat einer Form unter Reak- 
tion harten und schaumen. Aufgrund der schnelleren Abkiihlung an der Form- 
30 wand erstarrt die Reaktionsmasse dort schneller als im Inneren der Form, wo- 
durch die Schaumung dort eher stockt als im Forminneren und eine kompakte 
dichte AuBenschicht ausgebildet wird. 
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Verfahrensbedingt muss die reaktive Komponentenmischung vergleichsweise 
dOnnflussig sein, urn eine vollstandige AusfOllung der Form zu gewahrleisten, 
bevor die Reaktion einsetzt. Dies fuhrt jedoch zu UnregelmaBigkeiten auf der 
Oberflache des gebildeten Artikels aufgrund von Uberpritzung und Hautbildung, 
5 die fur hochwertige Artikel, fur die eine perfekte Oberflache erwOnscht ist, eine 
aufwendige Nachbearbeitung erforderlich machen. 

Zudem muss fiir das RIM-Verfahren die Form vor dem Einspritzen mit einem 
Trennmittel behandelt werden, was zum einem verfahrenstechnisch mehr Auf- 
10 wand erfordert und zudem zu Ruckstanden auf dem fertiggestellten Artikel fuh- 
ren kann, die entfemt werden mussen. Von Nachteil sind auch die relativ langen 
Zykluszeiten. 

Da die Schaumung beim RIM-Verfahren in der Regel chemisch erfoigt, sind die 
1 5 erhaltenden Artikel nur bedingt recyclebar. 

Bevorzugt werden mit dem RIM-Verfahren Integralschaumstoffe aus Polyure- 
than hergestellt, die als Werkstoff vor allem in der Automobilindustrie, zum Bei- 
spiel fur Lenkradummantelungen Oder Schaltknaufe etc., Verwendung finden. 
20 Fur diesen Anwendungsbereich mussen die Artikel aber nicht nur eine moglichst 
perfekte Oberflache, sondem auch ein angenehmes Hautgefuhl (Haptik) auf- 
weisen. 

Es hat sich gezeigt, dass Artikel aus PUR-lntegralschaumstoff eine nur bedingt 
25 akzeptable Haptik besitzen. 

Es ist auch bekannt, Integralschaumstoffe aus thermoplastischen Urethan oder 
thermoplastischen Elastomer mittels konventioneller SpritzgieBverfahren herzu- 
stellen. Hierbei kftnnen sowohl chemische wie physikalische Treibmittel zum 
30 Einsatz kommen. Im Gegensatz zum RIM-Verfahren, das spezielle Anlagen er- 
fordert, kSnnen hierf ur bereits vorhandene SpritzgieBanlagen ohne aufwendige 
Umrustung eingesetzt werden. 
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Die erforderliche Nachbearbeitung der erhaltenen Artikel ist nur gering. 

Die DE 196 46 665 A1 beschreibt ein Verfahren zum Dosieren von physikali- 
schen Treibmitteln, wobei dem im Verbraucher, zum Beispiel einem Extruder 
5 Oder einer RIM-Maschine, geforderten plastischen Kunststoffmaterial ein Treib- 
mittel mit hohem Druck zugefOhrt wird, und die Menge des Treibmittels mit 
einem Druckregelventil geregelt wird, das die Druckdifferenz Ober einer starren 
Drossel konstant halt, indem die Druckdifferenz in Abhangigkeit vom 
Treibmitteldurchfluss geregelt wird. Bei den hier beschriebenen Extrusions- 
10 Verfahren handelt es sich um kontinuierliche Verfahren, bei denen das 
Treibmittel permanent zugesetzt wird. 

Aus der DE 1 778 457 ist ein Verfahren zum Herstellen von Mehrschichtartikeln 
mit einem geschaumten Kern und einer ungeschaumten thermoplastischen 
15 AuBenhaut bekannt, wobei zunachst eine erste treibmittelfreie Schmelze und 
eine zweite treibmittelhaltige Schmelze sowie ggf. eine dritte treibmittelfreie 
Schmelze bereitgestellt und nacheinander in eine entsprechende Form einge- 
spritzt werden, wobei die Form bei einer Temperatur gehalten werden muss, die 
gleich Oder groBer als die Aktivierungstemperatur des Treibmittels ist. 

20 

Soweit physikalische Treibmittel eingesetzt werden, wird vorgeschlagen, entwe- 
der die Temperatur der Schmelze beim Verlassen der Duse so hoch zu wahlen, 
dass bei Verwendung einer Form mit konstantem Innenvolumen die Gasbildung 
und damit die Expansion unter dem auf den Stoff in der Form ausgeubten Druck 

25 noch gebildet wird und bei Verwendung einer Form mit ausdehnbarem Inneren 
die Gasbildung und damit die Expansion erfolgt, in dem der auf das Forminnere 
ausgeubte Druck zur Ausdehnung der Form entspannt wird. Weder findet sich 
ein Hinweis, das Treibmittel dem Schmelzefluss, der in die Form einflieBt, direkt 
zuzusetzen noch darauf, die Menge an Treibmittel, die dem Schmelzestrom 

30 zudosiert wird, uber den Druck zu regeln. 
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In der DE 1 948 454 wird ein verbessertes Verfahren der vorstehenden Art ge- 
nannt, wobei das Treibmittel dem Schmelzestrom kurz vor dem Eintritt in die 
Form injiziert wird und die Injektionsdauer so lange fortgesetzt wird, bis die fur 
die Bildung des Kems ben6tigte Gemischmenge in die Form eingetragen wor- 
5 den ist. Als Treibmittel werden Ldsungsmittel mit einem Siedepunkt zwischen 
vorzugsweise 20 bis 150 °C genannt, die zur Vermeidung einer vorzeitigen Ex- 
pansion unter einem entsprechenden Druck gehalten werden sollen. Ein Hin- 
weis auf eine Druckregelung der Zusatzmenge an Treibmittel zur Schmelze fin- 
det sich audi hier nicht. 

10 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung von 
physikalisch geschaumten Spritzartikeln zur VerfOgung zu stellen, mit dem auf 
einfache Weise unter Verwendung herkSmmlicher SpritzgieBanlagen Spritzarti- 
ket mit integrator Struktur erhalten werden konnen, die hervorragende Oberfla- 
15 cheneigenschaften aufweisen, so dass keine aufwendige Nachbehandlung er- 
forderlich ist, und die zudem eine ausgezeichnete Haptik besitzen. 

Die erfindungsgemaB hergestellten Artikel eignen sich insbesondere fur Anwen- 
dungsbereiche, die hohe Qualitatsanforderungen an die Oberflachenbeschaf- 

20 fenheit stellen und fur die ein angenehmes sensorisches Gefuhl bei Hautkontakt 
von Vorteil ist. Als Beispiel sei die Automobilindustrie genannt, fur die Griffe, 
Knaufe, wie Schaltknaufe, Lenkradummantellungen etc. aus den erfindungsge- 
maB emaltenen geschaumten Kunststoffen eingesetzt werden konnen. Das 
erfindungsgemaBe Verfahren ist jedoch keineswegs auf die Herstellung von 

25 Artikeln fur die Automobilindustrie beschrankt, sondem eignet sich ganz allge- 
mein zur Herstellung von beliebigen geschaumten Spritzgussartikeln. 

Beispielsweise lassen sich nach diesem Verfahren auch vorteilhaft Massenarti- 
kel, wie Verschlusse fur flaschenartige Behaltnisse, zum Beispiel Stdpsel oder 
30 Korken, erhalten. Weitere Beispiele sind Balle, Kugeln, Fender, Schwimmer 
etc.. 
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Ein weiteres Einsatzgebiet ist die Fertigung von tragenden Teilen fur zum Bei- 
spiel die Flugzeug- Oder Automobilindustrie, insbesondere fur festigkeitsrele- 
vante Teile. 

5 ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung von 
physikalisch geschaumten Spritzartikeln gelost, wobei in einer ersten Stufe zu- 
nachst ein treibmittelf reier erster Schmelzeanteil in eine Kavitat eingeleitet wird 
(VorfQIIung), in einer zweiten Stufe dem nachflieBenden Schmelzeanteil ein 
physikalisches Treibmittel unter erh6htem Druck zugesetzt wird (Treibmittel- 
10 injektionsphase), wobei die Dosierung des physikalischen Treibmittels wenigs- 
tens druckgeregelt erfolgt, und, ggf., in einer dritten Stufe ein treibmittelfreier 
weiterer Schmelzeanteil in die Kavitat gefullt wird. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch physikalisch geschaumte SpritzgieBarti- 
15 kel, deren geschaumter Kem ganz oder teilweise von einer kompakten ge- 
schlossenen AuBenhaut umgeben ist, die ohne Zusatz von Treibmitteln herge- 
stellt worden ist, wobei der Kem und die AuBenhaut aus demselben Material 
bestehen. 

20 Weiter betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zum Zudosieren von 
Treibmitteln unter erhdhtem Druck zu einer schaumbaren Schmelze. 

Diese Vorrichtung kann auch vorteilhaft zum Zudosieren von komprimierbaren 
Treibmitteln eingesetzt werden. 

25 

Der in der ersten Stufe zunachst in die Kavitat eingeleitete treibmittelfreie 
Schmelzanteil bildet bei den fertiggestellten geschaumten Spritzartikeln eine 
kompakte geschlossene AuBenhaut ohne Poren aus. 

30 Als Treibmittel kann ein beliebiges Fluid verwendet werden, das bei entspre- 
chender Druckentlastung expandiert und in geeigneter Weise das Schmelze- 
material schaumt. So konnen komprimierbare Fluide, wie zum Beispiel Gase in 
fliissiger oder uberkritischer Phase, eingesetzt werden. 
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Aufgrund der leichten Verfugbarkeit empfiehlt sich die Verwendung von Kohlen- 
dioxid. 

Ein weiieres bevorzugtes Treibmittel ist Wasser. 

5 

Das Ausgangsmaterial for die Schmelze unterliegt keinen besonderen Be- 
schrankungen. Es kann jedes beliebige thermoplastische Schmelzematerial 
eingesetzt werden, das sich zum SpritzgieGen eignet und geschaumt werden 
kann. 

10 

Beispiele sind thermoplastische Kunststoffe, aber auch weitere thermoplasti- 
sche Schmelzen wie zum Beispiel metallische Oder keramische Schmelzen. 
Beispiei fur metallische Materialien sind unter anderem Aluminium, Magnesium, 
Zink, Zinn oder auch Edelmetalle. 

15 

Das erfindungsgemafte Verfahren fuhrt im Vergleich mit den entsprechenden 
kompakten Gegenstanden zu Gewichtserleichterung und Festigkeitserhohung. 

Im Sinne der Erfindung bedeutet "druckgeregelt", dass im Verlauf des Verfah- 
20 rens zum Zudosieren des Treibmittel der Druck, der auf das Treibmittel ausge- 
Qbt wird, variiert. 

Hierbei ist der Druck, der auf das Treibmittel wahrend der Treibmittelinjektions- 
phase ausgeubt wird, grOBer als der Druck, der auf das Treibmittel in den Pha- 
25 sen zwischen beziehungsweise vor oder nach der Zudosierung ausgeubt wird. 
Dies bedeutet zum Beispiel im Fall von kritischen beziehungsweise komprimier- 
baren Treibmitteln, dass der in den Zwischenzykluszeiten ausgeubte Druck klei- 
ner ist als der Haltedruck eines Druckminderbegrenzungsventils beziehungs- 
weise Oberstromventils. 

30 

ErfindungsgemaB wird somit einer zu schaumenden Schmelze der erforderliche 
Anteil an Treibmittel zu einer definierten Zeit flber einen definierten Zeitraum 
unter einen definierten Druck zugesetzt. 
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Die H6he des Druckes, der auf das Treibmittel wahrend des Zudosierens ausge- 
ubt wird, bestimmt sich insbesondere in Abhangigkeit der erforderlichen Menge 
an Treibmittel, der Art des herzustellenden Artikels sowie der gewahlten Pro- 
zessparameter. 



im Folgenden wird die vortiegende Erfindung unter Bezugnahme auf die Figuren 
anhand einer bevorzugten Ausfuhrungsform am Beispiel des Zusatzes eines 
komprimierbaren Fluids naher erlautert. Es versteht sich, dass die nachste- 
10 hende Erlauterung auch auf nicht-komprimierbare Fluide, wie zum Beispiel 
Wasser, prinzipiell ubertragbar ist. 



Es zeigen 

15 Figuren 1a -1d die einzelnen Stufen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
zur Herstellung von physikalisch geschaumten Spritzarti- 
keln; 

Figur 2 schematised eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 

20 dungsgemaBen Verfahrens; 

Figur 3 im Diagramm den Druckverlauf wahrend der DurchfOhrung 

des Verfahrens; 

25 Figur 4 eine Variante von Figur 1 mit direkter Treibmitteleinleitung 

in die Kavitat. 

Wie in Figur 1a gezeigt, wird die Kavitat 1 einer beliebigen Spritzgussanlage in 
einer ersten Stufe zunachst mit kompakter treibmittelf reier Schmelze 6 teilweise 
30 vorgefullt. Dabei ist die Zuleitung 3 fur ein komprimiertes Treibmittel beispiels- 
weise durch ein Ventil 4, wie einem Druckminderbegrenzungsventil (Uberstrom- 
ventil), verschlossen. 
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Nach Fflllung der Kavitat 1 mit einer gewunschten Menge an treibmittelfreier 
Schmelze 6 wind die Zuieitung 3 fur das Treibmittel geoffnet und das Treibmittel 
im komprimierten, vorzugsweise flussigen Zustand Ober den Injektionspunkt 5 
eingespritzt. Durch Kontakt mit der heiBen Schmelze wird das flussige Treibmit- 
5 tel zu Gas und expandiert unter dem geringeren Druck in der Kavitat. 

Am Injektionspunkt 5 selbst ist das Treibmittel im Regelfall noch flQssig und 
nicht gasfdrmig, so dass man nicht im engeren Sinne von einem „Eingasungs- 
punkt" sprechen kann. 

10 

Die Mischung 7 aus gasfdrmigen Treibmittel und Schmelze flieBt in die Kavitat 1 
und bewirkt die vollstandige Ausf ullung der Kavitat 1 , wobei der treibmittelf reie 
Schmelzeanteil 6, der zur Vorfullung verwendet wurde, im Bereich der Kavitat- 
wandung zu liegen kommt und die Auflenhaut oder Randzone des zu formen- 
15 den Spritzartikels ausbildet. 

Die Kavitat 1 kann je nach Wunsch und Bedarf bis zur maximalen Fullmenge mit 
treibmittelversetzter Schmelze fertig aufgefullt werden Oder wie in Figur 1d ge- 
zeigt, kann der Kavitat in einer dritten Stufe wiederum treibmittelfreie Schmelze 
20 zugefOhrt werden. In diesem Fall wird ein geschaumter Artikel erhalten, der 
ringsum eine kompakte teste AuBenhaut aufzeigt, die durch treibmittelfreie 
Schmelze gebildet wird. 

Nach der Schaumung und Aushartung wird der fertige Spritzartikel, zum Beispiel 
25 aus Integralschaumstoff, aus der Kavitat entfemt und die Kavitat steht sofort 
wieder fur die nachste Fullung zur Verfugung. 

Wie in Figur 1d gezeigt, werden mit dem erfindungsgemaBen Verfahren Spritz- 
artikel erhalten, die einen zelligen geschaumten Innenkem und eine kompakte 
30 teste geschlossene AuBenhaut aufweisen. 
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lm Gegensatz zu den bekannten Schaumungsverfahren, wie sie eingangs be- 
schrieben worden sind, bei denen die Kavitat vollstandig mit einem 
Schmelze/Treibmittelgemisch gefullt wird, erfolgt erfindungsgemaB zunachst 
eine Vorfullung mit treibmittelfreier Schmelze, wodurch die Ausbildung einer 
5 einheitlichen geschlossenen kompakten AuBenhaut bewirkt wird und Artikel mit 
ausgezeichneten Oberflacheneigenschaften erhalten werden k6nnen. 

FOr die Durchfuhrung des Verfahrens ist es wesentlich, das vorzeitige Expan- 
dieren des unter Druck gehaltenen Treibmittels zu verhindem. Dies kann durch 
10 entsprechende isolierung der Vorrichtung und/oder durch Aufrechterhalten 
eines geeigneten Druckniveaus erfolgen. 

Fur das erfindungsgemaBe Verfahren erfolgt die Zudosierung des Treibmittels 
zeit- und druckgesteuert. Die Regelung kann uber eine Vorrichtung durchgefuhrt 
1 5 werden, die ebenfalls Gegenstand der Erf indung ist. 

Dabei wird das - wie in Figur 2 gezeigt - in einem Speicher 1 1 , zum Beispiel 
einer Druckflasche etc., unter Druck gelagerte Treibmittel einem Druckregelven- 
til 10 zugetuhrt, das ein Mehrwegeventil wie ein 3/3- Oder 2/3-Wegeproportional- 
20 ventil sein kann, und das vorteilhafterweise eine sehr schnelle Reaktionszeit 
und genaue Regelung aufweisen sollte. 

Wahrend der Treibmittelinjektionsphase, das heiBt der Phase, in der der 
Schmelze das Treibmittel zugesetzt wird, gelangt im Fall von kritischen Treib- 
25 mitteln das verdichtete Treibmittel uber ein Druckminderbegrenzungsventil 4 zu 
dem Injektionspunkt 5 und wird dort der Schmelze zugesetzt. 

Die Rohrieitungen, Verbindungsstucke, sowie die Teile der Regelungstechnik 
der Vorrichtung sind dabei so dimensioniert, dass keine vorzeitige Volumener- 
30 weiterung des unter Druck stehenden Treibmittels mfiglich ist. 
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Bei einer pldtzlichen VolumenvergroBerung kann sich der Aggregatzustand des 
Mittels Sndern, das heiBt das Mittel wandelt sich in Gas, wobei Verdampfungs- 
kalte erzeugt wird, die wiederum die Rohrleitungen durch "Vereisen" blockieren 
wurde. 

5 

Auch eine Temperaturerhdhung auf dem Weg zum Injektionspunkt 5 wurde zu 
einer Anderung des Aggregatzustandes fuhren. Zur Vermeidung ist eine Iso- 
lierung der warmefuhrenden Elementen empfehlenswert. 

10 Zur Vermeidung einer vorzeitigen Expansion sollten samtliche Zuleitungen zu 
kurz wie moglich sein. Daher wird das Druckregelventil 10 vorzugsweise so 
nahe wie moglich an dem Injektionspunkt 5 gebaut. Durch die dadurch verkurzte 
Zuleitung zum Injektionspunkt 5 wird auch eine Verbesserung der Regelcha- 
rakteristik des Regelventtls erzielt. 

15 

Werden kritische Treibmittel eingesetzt, wird vor dem Injektionspunkt 5 ein 
Druckminderbegrenzungsventil beziehungsweise Clberstromventil 4 vorgesehen, 
das dafur sorgt, dass der Druck in der Vorrichtung nicht unter einen bestimmten 
Wert, vorzugsweise p (krit) bei der gegebenen Temperatur, fallt, bei dem eine 
20 Wandlung des Treibmittels in Gas stattfinden wurde. Wird zum Beispiel Kohlen- 
sSure als Treibmittel verwendet, ist ein Druck von mindestens 60 bar bei Raum- 
temperatur einzuhalten, urn die Kohlensaure in der Vorrichtung stromaufwarts 
im flussigen Zustand zu halten. 
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Durch das Druckminderbegrenzungsventil 4 wird sichergestellt, dass auch in 
Stillstandszeiten der Maschine, zum Beispiel in den Zwischenzykiuszeiten vor 
und nach beziehungsweise zwischen den Treibmittelinjektionsphasen, das 
Treibmittel im komprimierten Zustand verbleibt. Eine vfillige Oruckentlastung 
5 erfolgt nur bei Abschalten der Maschine beziehungsweise der Regeltechnik. Es 
k6nnen auch mehrere Druckminderbegrenzungsventile mit "fallenden" Druck- 
werten vorgesehen sein, so dass sich in der Zuleitungsstrecke zwischen Druck- 
regelventil 10 und dem Druckminderbegrenzungsventil 4 vor dem Injektions- 
punkt 5 ein Druckgradient ausbildet. 

10 

In dem in Figur 3 gezeigten Diagramm ist der Druckveriauf zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens beispielhaft anhand komprimierbarer Treib- 
mittel schematisch gezeigt. 

15 AuBerhalb der Treibmittelinjektionsphase, wie in den Zwischenzykiuszeiten, ist 
es ausreichend, die Vorrichtung unter einem gewahlten Druck zu halten, bei 
dem das jeweils eingesetzte Treibmittel im komprimierten, vorzugsweise fldssi- 
gen Zustand verbleibt (Abschnitt 20). 

20 Wahrend der Treibmittelinjektionsphase (Abschnitt 22) wird in den Zuleitungen 
durch das Druckregelventil 10 ein erhdhter Druck eingeleitet, so dass der Off- 
nungspunkt (Haltedruck) des Minderbegrenzungsventils 4 Qberschritten wird, 
und sich das Zuleitungsstuck 3 bis zum Injektionspunkt 5 schnell mit flussigem 
Medium fullt. 

25 

Die Druckerhohung ist dabei proportional zur gewunschten Menge an Treibmit- 
tel, die der Schmelze zugefuhrt werden soli. Nach Ablauf einer Zeit t, sobald der 
Schmelze die gewunschte Menge an Treibmittel zugesetzt worden ist, wird der 
Druck wieder auf den Ausgangsdruck (Abschnitt 24) emiedrigt. 

30 

In der Figur 3 zeigen die Abschnitte 21 und 23 die Druckaufbau- beziehungs- 
weise Abbauphase. 
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Der Injektionspunkt 5 ist vorzugsweise als Drossel ausgestaltet, beispielsweise 
als definierter Spalt in einem Injektor, ein Sintenmetallinjektor oder ein Nadelver- 
schlussventil. Besonders empfehlenswert ist hierfur auch ein geregelter Ver- 
5 schlussmechanismus. Durch die schnelle Druckerhdhung und den Widerstand 
durch den Injektor wird verhindert, dass eine Umwandlung des Treibmittel in 
Gas stattfindet, wahrend das Mittel vom Druckregelventil 10 nachstrdmt. 

Durch die vorstehenden MaBnahmen wird sichergestellt, dass die Umwandlung 
10 des Mittels in Gas erst beim Austritt aus dem Injektor und in Kontakt mit der hei- 
Ben Schmelze auftritt, und die einstromende Schmelze geschaumt wird. 

Nach Beendigung der Treibmittelinjektionsphase, das heiBt nachdem die er- 
wunschte Menge Treibmittel der Schmelze zugesetzt worden ist, wird der Druck 

15 in der Zuleitung zum Injektionspunkt 5 wieder entlastet, so dass kein Treibmittel 
mehr nachstromt. In der Leitung bis zum Druckminderbegrenzungsventil 4 bleibt 
jedoch der Ausgangsdruck erhalten, urn das Mittel fur den nachsten Zyklus im 
komprimierten oder flussigen Zustand zu halten. Lediglich in dem kleinen Zulei- 
tungsstuck vom Druckminderbegrenzungsventil 4 bis zum Injektionspunkt 5 

20 herrscht bis zum nachsten Zyklus ein nahezu druckloser und damit gasffirmiger 
Zustand. 

Es versteht sich, dass auch dieser Teil der Anlage bei Bedarf durch Vorsehen 
eines geeigneten Verschlussmechanismusses unter Druck gehalten werden 
25 kann, der zu Beginn der Treibmittelinjektionsphase aufgrund des ansteigenden 
Druckniveaus wieder 6ffnet. 

Die Drucksteuerung Ober das Druckregelventil kann automatisch erfolgen, in- 
dem zum Beispiel vor und hinter dem Druckregelventil Druckmessstellen 12, 13 
30 vorgesehen werden. 
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Wird beispielsweise Kohlendioxid als Treibmittel verwendet, wird die Anlage 
vorzugsweise bei einem Betriebsdruck von mindestens 60 bar bei Raumtempe- 
ratur gehalten, so dass das C0 2 auch wahrend den Zeiten zwischen den Treib- 
mittelinjektionsphasen im komprimierten flussigen Zustand verbleibt. Zu Beginn 
5 der Treibmittelinjektionsphase wird ein erwunschter Arbeitsdruck von beispiels- 
weise etwa 200 bar aufgebaut (Abschnitt 21), urn einen ausreichenden Zufluss 
von Treibmittel zur Schmelze zu gewahrleisten. Nach Beendigung der Treibmit- 
telinjektionsphase 22 wird der Druck wieder auf den gewunschten Betriebsdruck 
abgebaut. 

10 

Der Injektionspunkt 5 befindet sich vorzugsweise in der Angussleitung 3 nahe 
des Anspritzpunktes x. GemSB einer weiteren Ausfuhrungsform, wie in Figur 4 
gezeigt ist, kann das Treibmittel der Schmelze in der Kavitat direkt zugefuhrt 
werden. In diesem Fall befindet sich der Injektionspunkt 5 direkt an der Kavitat. 

15 

Weiter kann der Aufbau eines Gegendrucks in der Kavitat 1 vorgesehen sein, 
wie er auch bei herkommlichen Spritzgussverfahren im sogenannten Gasge- 
gendruckverfahren eingesetzt wird. 

20 Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich sehr kurze Zykluszeiten er- 
halten. Somit ist das erfindungsgemaBe Verfahren auch bestens geeignet zur 
Herstellung von Massenartikeln. Die kurzen Zykluszeiten werden unterstutzt 
durch die sich bei der Umwandlung des Treibmittels in Gas ergebende Ver- 
dampfungskalte, die zu einer Verkurzung der Kuhlzeit und damit auch der 

25 Zykluszeit fuhrt. 

Sollten sich nach der Entformung in der Porenstruktur im Kem des Artikels noch 
Treibmittel reste befinden, diffundieren diese langsam aus dem Artikel aus, ohne 
dessen Gebrauchsfahigkeit beziehungsweise Recycelfahigkeit zu beeintrachti- 
30 gen. 
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Durch die geschlossene teste AuBenhaut des Artikels erhalt dieser eine ausge- 
zeichnete Formstabilitat. Zudem k5nnen mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
geschaumte Spritzartikel erhalten werden, die eine homogene gleichformige 
AuBenhaut aufweisen und eine ausgezeichnete Haptik besitzen. 

5 

Die erhaltenen geschaumten Spritzartikel zeigen eine hervorragende Oberfla- 
chenqualitat und erfordem keine weitere Nachbehandlung. Von Vorteil ist auch, 
dass die Kavitat nicht mit einem Trennmittel behandelt werden muss. 

10 Das erfindungsgemaBe Verfahren zum druckgesteuerten Zudosieren von physi- 
kalischen Treibmitteln zu einer schaumbaren Schmelze kann vorteilhaft mit einer 
Vorrichtung ausgefuhrt werden, umfassend einen Speicher 11, in dem das 
Treibmittel unter Druck gespeichert wird, ein Druckregelventil 10 zur Regelung 
des Treibmitteldrucks, und einen Injektionspunkt 5, der vorzugsweise als Dros- 

15 sel ausgestaltet ist, an dem das unter Druck stehende Treibmittel der Schmelze 
zugefuhrt wird, wobei im Fall von kritischen Treibmitteln mindestens ein Druck- 
minderbegrenzungsventil 4 vorgesehen ist, das stromabwarts zum Druckregel- 
ventil 1 0 positioniert ist, 

20 Obwohl das vorstehend beschriebene Verfahren und die Vorrichtung zum 
druckgesteuerten Zudosieren von Treibmitteln unter hohem Druck vorteilhaft zur 
Herstellung von physikalisch geschaumten SpritzgieBartikeln eingesetzt werden 
konnen, eignen sie sich selbstverstandlich auch fur andere Verfahren, bei de- 
nen Treibmittel unter hohem Druck zu schaumenden Schmelzen zugesetzt 

25 werden. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Kavitat 


2 


Schmelzezufuhr 


3 


Treibmittelzuleitung 


4 


Druckminderbegrenzungsventil 


5 


Injektionspunkt 


6 


Treibmittelfreie Schmelze 


7 


mit Treibmittel versetzte Schmelze 


8 


Kunststoffeinspritzung 


9 


Werkzeug bestehend aus zwei Halften 


10 


Druckregelventil 


11 


Treibmittelspeicher 



15 

X Einspritzpunkt 

Abschnitt 20 Druck wahrend der Zwischenzykluszeiten 
Abschnitt 21 Druckaufbauphase 
20 Abschnitt 22 Treibmittelinjektionsphase 
Abschnitt 23 Druckabbauphase 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von physikalisch geschaumten 
5 SpritzgieBartikeln, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in einer ersten Stufe ein treibmittelfreier erster Schmelzeanteil (6) in 
eine Kavitat (1) eingeleitet wird (Vorfullung), 

in einer zweiten Stufe dem nachflieBenden Schmelzeanteil ein physikali- 
10 sches Treibmittel unter erhShtem Druck zugesetzt wird 
(Treibmittelinjektionsphase), wobei die Dosierung des physikalischen 
Treibmittels wenigstens druckgeregelt erfolgt, und 

ggf. in einer dritten Stufe ein treibmittelfreier weiterer Schmelzeanteil in die 
Kavitat (l)gefullt wird. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Treibmittel einer komprimierbares Fluid ist. 

20 3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Treibmittel in den Zwischenzykluszeiten vor und nach der 
Treibmittelinjektionsphase unter Druck gehalten oder in einem komprimierten 
Zustand voriiegt. 

25 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Treibmittel in den Zwischenzykluszeiten bei einem Druck von min- 
destens p (krit) des Treibmittels bei der gegebenen Temperatur gehalten 
30 wird. 
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5. Verfahren nach einem der vortiergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Druck, der auf das Treibmittel ausgeubt wird, uber ein Druckregel- 
ventil (10) gesteuert wird. 

5 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Druckregelventil (10) ein Mehrwegeventil ist. 

10 7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Mehrwegeventil ein 3/3-Wege-Proportionalventil oder ein 2/3- 
Wege-Proportionalventil verwendet wird. 

15 8. Verfahren nach einem der vortiergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drucksteuerung bei kritischen Treibmitteln zusatzlich uber mindes- 
tens ein Druckminderbegrenzungsventil (4) erfolgt, das dem 
Druckregelventil (10) nachgeschaltet ist. 

20 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Haltedruck von mindestens einem der Druckminderbegrenzungs- 
ventile (4) gleich oder hoher als der Druck ist, bei dem ein kritisches Treib- 
25 mittel in den Zwischenzykluszeiten gehalten wird. 



WO 00/54952 



PCT/EP00/02258 



19 

1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der durch das Druckregelventil (10) vorgegebene Druck uber ein Oder 
mehrere Druckminderbegrenzungsventile (4) auf den Einspritzdruck geregelt 
5 wird, bei dem das Treibmittel der Schmelze uber einen Injektionspunkt (5) 
zugesetzt wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass der Injektionspunkt (5) als Drossel ausgestaltet ist. 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Injektionspunkt (5) als definierter Spalt in einem Injektor oder ein 
15 Injektor mit einem Sintermetall ist. 

1 3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 1 Oder 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Injektionspunkt (5) als geregelter Verschlussmechanismus ausge- 
20 staltet ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspruche 
3 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dass als Treibmittel Wasser eingesetzt wird. 

1 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Treibmittel ein Gas, oder Gasgemisch eingesetzt wird. 

30 
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1 6. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass als Treibmittel Kohlendioxid eingesetzt wird. 

5 17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kohlendioxid in den Zwischenzykluszeiten bei einem Druck von 
mindestens 60 bar gehalten wird (= p (krit) CO? bei Raumtemperatur). 

10 18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Treibmittel fur die Treibmittelinjektionsphase uber das 
Druckregelventil (10) auf einen Druck uber 60 bar gebracht wird. 

15 19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass in der Kavitat (1 ) ein Gegendruck erzeugt wird. 

20. Physikalisch geschaumter SpritzgieBartikel mit einer AuBenhaut und 
20 einem geschaumten Kem aus dem gleichen Material, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der geschaumte Kem ganz Oder teilweise von der AuBenhaut umge- 
ben ist, und die AuBenhaut ohne Zusatz von Treibmittel als kompakte 
geschlossene Hulle ausgebildet ist. 

25 

21 . Physikalisch geschaumter SpritzgieBartikel nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das SpritzgieBartikel ein Griff, ein Knauf, ein Schaltknauf, eine Lenk- 
radummantelung, ein Ball, eine Kugel, ein Fender Oder ein Schwimmer ist. 

30 
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22. Physikalisch geschaumter SpritzgieBartikel nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der SpritzgieBartikel ein Verschluss fur flaschenartige Behaltnisse ist, 
wie ein StOpsel Oder ein Korken. 

23. Verwendung eines SpritzgieBartikels nach einem der AnsprGche 20 oder 
21 in der Automobilindustrie. 

24. Vorrichtung zum Dosieren von physikalischen Treibmitteln zu einer 
schaumbaren Schmelze, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung einen Speicher (11), in dem das Treibmittel unter Druck 
gespeichert wird, 

ein Druckregelventil (10) zur Regeiung des Treibmitteldrucks, und 
einen Injektionspunkt (5) umfasst, der als Drossel ausgestaltet ist, an dem 
das unter Druck stehende Treibmittel der Schmelze zugefuhrt wird, wobei im 
Fall von kritischen Treibmitteln zusatzlich stromabwarts zum Druckregelven- 
til (10) mindestens ein Druckminderbegrenzungsventil (4) vorgesehen ist. 
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